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Química es la ciencia que estudia la composición intima 
de los cuerpos y  la acción que estos ejercen entre si, sie?npre 
que de ella resulta un cambio permanente en su constitución.

Se entiende ¡lor cambio en la constitución de un cuerpo 
cualquier variación en el número, naturaleza ó modo de 
agrupación de los átomos que lo forman.

D ivisión de la Química. Divídese la Química en 
inorgánica y orgánica: la primera se ocupa de los cuerpos 
inorgánicos ó minerales, y la segunda trata de las transfor­
maciones que pueden sufrir las sustiincias que existen en los 
seres organizados ó proceden de ellos.

Atendiendo á las aplicaciones que de los conocimientos 
químicos pueden hacerse, recibe los nombres de Quimica 
médica, industrial, farmacéutica, agrícola, etc.', cuyos califi­
cativos dejan comprender fácilmente el objeto especial de 
cada una de ellas.



Atomos, moléculas, p .articulas. El ooiiocimieutu Je 
las propiedades de los cuerpos permite establecer que todos 
se componen de partes sumamente pequeñas, indivisibles é 
invisibles, llamadas .átomos, los cuales están separados por 
espacios vacíos ó peros y se mantienen agregados bajo la in­
fluencia de fuerzas inherentes á los átomos mismos. La reu­
nión de átomos constituye las moléculas, también invisi­
bles, de cuya agrupación resultan las partículas, mas ó 
menos tenues, pero apreciables por los sentidos.

Cuerpos simples y compuestos. Para el estudio de las 
propiedades químicas se dividen los cuerpos en simples y 
conipmestos. Cuerpos simples ó elementos son aquellos en que 
no se ha podido descubrir hasta el dia mas que una sola es­
pecie de materia. Su numero asciende á sesenta y cinco. 
Cuerpos compuestos son los que resultan dé la combinación 
de los simples.

Combinación Y MEZCLA. Se llama combinación la unión 
de dos ó mas cuerpos, simples ó compuestos, de la que re­
sulta otro con projiicdades distintas de las que ofrecían los 
componentes. Al efectuarse toda combinación hay despren­
dimiento de calórico y electricidad, pudiéndose siempre 
comprobar que las cantidades de los elementos que se com­
binan son I elativamente constcintes píirci cada compuesto.

Mezcla es la simple interposición de las partículas de 
un cuerpo entre las de otro, en jiroporciones indeterminadas 
y sin modificación en los caracteres particulares de las sus­
tancias que se juntan.

A íin id .ad. Para que los cuerpos se combinen es in­
dispensable que sus atomos se hallen sensiblemente en con­
tacto, y que intervenga la acción de una fuerza capaz de 
vencer la inercia de la materia y de provocar la reunión 
permanente de estos. Esta fuerza, bajo cuyo influjo se veri­
fica la unión de los cuerpos de distinta naturaleza, se conoce 
con el nombre de nfinidad.

 ̂ Cohesión. Unidos por la afinidad los átomos hetero­
géneos, forman moléculas semejantes entre sí, las cuales se 
agrupan constituyendo masas mas ó menos considerables 
por la acción de otra fuerza llamada cohesión.

Distínguense, por lo tanto, estas dos fuerzas, en que la 
afinidad actúa entre moléculas heterogéneas y la cohesión 
entre moléculas similares.

^  NOCIONES PRELIMINARES.



Los átomos, por ejemplo, del azufre y del hierro, cuerpos 
simples, se combinan solicitados por la fuerza de afinidad, 
produciendo un compuesto llamado sit/furo de Inerro, y las 
moléculas de sulfuro de hierro se reúnen en cantidades va­
riables por efecto do la cohesión.

Se han llamado moléculas integrantes, á las que siendo 
de la misma naturaleza forman por su reunión los cuerpos 
tanto simples como compuestos; y moléculas constituyentes 
las de cada uno de los elementos que existen eii una com­
binación. En los cuerpos simples solo hay moléculas inte­
grantes, mientras que en los compuestos se hallan molécu­
las integrantes y constituyentes.

ClRCllNSTANCTAS QUE MODIFICAN LA AFINIDAD. La afi­
nidad no ejerce acción sobre los átomos sino cuando se ha­
llan en contacto, por consiguiente, todas las causas capaces 
de facilitar ó entorpecer dicho contacto han de alterar ne- 
nesariamente su eficacia. Las mas influyentes son: el grado 
de cohesión de los cuerpos que han de combinarse, la canti­
dad relativa de estos, su estado eléctrico, la temperatura á 
que se sometan, la acción de la luz, la presión, los compues­
tos de que anteriormente hayan formado parte, su densidad 
relativa y la presencia de determinadas sustancias.

D isolución. Disolución es la liquefacción de los cuer­
pos sólidos por la acción de un líquido apropiado que se 
llama disolvente.

Para explicar el fenómeno de la disolución es preciso 
admitir la existencia de una fuerza atractiva entre las mo­
léculas del disolvente y las del cuerpo sólido, superior á la 
de cohesión. Esta fuerza, denominada/«ersa í/íso/reiiíe, tiene 
alguna semejanza con la Anidad; pero se distingue de ella 
en que los cuerpos al disolverse solo sufren un cambio de 
estado conservando sus propiedades caracteristicas; y en que 
la disolución es tanto mas fácil cuanto mayor es la analogía 
de composición entre el disolvente y el cuerpo disuelto.

La afinidad, por el contrario, modifica siempre las pro­
piedades de los cuerpos que se combinan, y actúa con mas 
energía sobre ellos cuanto mas heterogéneos son entre sí.

Cristalización. Llámase cristalización el paso de las 
sustancias líquidas ó gaseosas al estado sólido, cuanto to­
man espontáneamente formas geométricas. Estas formas,

NOCIONES PUELIM INARES. ^
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q u y o n  siempi^ las mismas cu igualdad de circunstancias, 
reciben el nombre do cnstales, y los cuerpos que no las iiro- 
sentan se denominan amovfos. ^

Métodos i)E cristauzacion. Los cuerpos sólidos no 
pueden cristalizar si no se destruye previamente su cohesión.
1 ara conseguirlo se emplean tres medios: la ftisioH, la vola­
tilización o suhhmctcion, y la disolución.

La cristalización por fusión se obtiene ealontando los 
r S T  “  adecuadas hasta que se fundan, deján­
dolos después enfriar al ahrigo de todo sacudimiento hasta 

""a costra sólida en su superficie. Eompiendo 
en seguida esta con una varilla, y vaciando la parte líquida

el centro de la vasija, se encuentran los\ris- 
tales adheridos a sus paredes.

^"l'^^acion cristalizan los cuerpos volátiles redu-
fHn d Í L ^   ̂ pasar este á un recipiente
íi 10 donde al condensarse toman la forma cristalina

Ln el método por disolución se pueden usar dos proce-
»  ^  f  « l-M » llW v cn le , ó J S .
T i n f   ̂ cantidad M  cuerpo cristalizahle que admita.

la tempe) atura ordinaria, esperando después á que tran- 
qui amente se verifique la evaporación espontánea del lí- 
quido, o saturar este al grado de calor en que disuelve mas 
poicion del solido, dejándolo enfriar en completo reposo.

Oorresponde también á este método la llamada por al­
gunos disoliiewn ígnea, que consiste en disolver el cuerno ■ 
que se pretende cristalizar en otro, fundido do antemano 
cuya temperatura de vaporización sea inferior á la de aquel’ ■

toles t o s l X ” ^' °
Los cristales son tanto mas voluminosos y regulares 

cuanto mas leiKamente se forman y mas viscoso es el líquL 
do donde se engendran: se favorece también su produc­
ción sumergiendo en la disolución cuerpos sólidos, que sir­
ven como núcleo sobre el cual aquellos se adhieren.^



J.ECCION II.

l ’KINCiriOS DE CUISTALOGKAEIA.

Las numerosas formas cristalinas que los cuerpos ofre­
cen se hallan sujetas á leyes que facilitan mucho su com­
prensión. De su estudio detallado so ocupa la Cristnlo- 
(jrafm.

Todo cristal aislado e.stá siempre terminado por super­
ficies planas que se denominan caraa.

Ija intersección de dos caras es una línea recta llamada 
arista.

Angulos del cristal son los ángulos sólidos que resultan 
de la reunión de tres ó mas caras en un punto.

Todos los cristales son poliedros convexos, por consi­
guiente nunca presentan ángulos entrantes.

Llámanse formas simples aquellas en que todas las caras 
son semejantes, y compuestas las que ofrecen cai'as de espe­
cie diferente.

La forma que prepondera en un cristal compuesto se 
llama forma dominante y las otras formas secundarias.

Siempre que por efecto de la combinación de formas 
simples resulta una arista reemplazada por una cara para­
lela á ella, recibe esta el nombre de faceta, y se le aplica el 
de bisel cuando la arista es sustituida por dos caras que le 
son paralelas.

Si en el lugar de un ángulo de la forma dominante se 
encuentra otro mas obtuso, se expresa esta modificación di­
ciendo que se ha formado un apuntamiento sobre el ángulo.

líásc convenido en llamar centro del cristal a un punto 
que se considera en su interior, el cual posee la propiedad 
de dividir en dos partes iguales á cualquier recta, que pa­
sando por él, termina en dos caras del cristal.

Ejes del cristal, en las formas simples, son unas lincas 
rectas que se conciben pasando por el centro, alrededor de 
las cuales están colocadas simétricamente las caras. Se dice 
que dos ejes son semejantes cuando juntan los vértices de



ángulos semejantes ó terminan en el centro de aristas ó de 
caras iguales.

Kn una misma forma pueden existir varios sistemas de 
c]es, en cuyo caso se fija la consideración en el que mejor 
se preste al estudio del cri.stal. Al iuspeceionar los cristales 
con \ lene colocarlos do modo que uno de sus ejes sea verti- 
cal y SI por su forma presentan uno diferente de los otros, á 
el debe darse la indicada posición. Este eje recibe eí nom­
bre de prmeipa! y los demas se llaman secundarios

SI.STEM.A CIUSTALIXO. Es el conj unto de formas ’diferen- 
tes f|ue se derivan de otra tomada como tipo.

El conocimiento de los sistemas cri.stalinos es de gran 
importancia en razón á que la eisperiencia demuestra que 
nunca se hallan en un cristal formas simples correspondien­
tes á SLstemas de ejes distintos.

 ̂ Cualquiera de las formas comprendidas en un sistema 
cristalográfico pudiera con.siderarsc como tipo; pero se pre­
fiere la mas simple, como el octaedro ó el prisma, que per­
tenecen a todos los sistemas.

Las modificaciones de los cristales, atendiendo á las cua­
les se consideran unas formas como derivación de las otras 
son las iruncaduras, biseles y ■ apuntamientos.

So admiten en cristalografía seis sistemas, que son los 
siguientes:

SISTEMA REGUL.Ul Ó CUBICO.
Tipo.—El cubo.
Carácter.—Tros ejes iguales y perpendiculares entre sí.

SISTEMA TETRAGONAE.
Tipo.—YÁ. prisma recto do base cuadrada.
Carácter.— Tros ejes perpendiculares, dos solamente 

Iguales.
SISTEMA RÓMBICO.

Tipo.—^\ prisma recto de base rectangular, 
tre ‘ desiguales y perpendiculares en-

SISTEM.V EX.\GOJíAL Ó ROMBOEDRICO.
Tipo.—El dodecaedro exagonal.
Carácter. Cuatro ejes, tres iguales que se cortan en

NOCIONKS PRELIMINARKS.



el mismo plano formando ángulos de 60”, y el cuarto des­
igual es perpendicular á ellos.

SISTEMA MONOCLINOÉinUCO.
_ E 1  prisma oblicuo de base rectangular.

Carácter.—Tres ejes desiguales, dos de los cuales son 
oblicuos entre sí y el tercero perpendicular á ellos.

SISTEMA TRICI.INOÉDRICO.
Xipo.—El prisma oblicuo no simétrico. ^
Carácter.—Tres ejes desiguales y oblicuos entre si.

Estudiando Haüy la relación entre la naturaleza quí­
mica de los cuerpos y su forma cristalina, llego á estable­
cer como leyes que las sustancias de igual composición quí­
mica cristalizaban siempre en el mismo sistema, y las de 
composición diferente ofrecían formas pertenecientes a sis­
temas distintos. . 1 ___

La espericncia ba comprobado que estas leyes no son 
tan absolutas como se habla creido. Existen cuerpos que 
sin variar de composición afectan formas coi respondientes 
á dos sistemas, mientras que otros de composición diferente 
cristalizan en el mismo sistema. Se llaman los primeros iji- 
morfos, é isomorfos los segundos; denominándose icspecti 
vaiiiente dimorfismo é isomorfismo a esta propiedad que en
ellos so observa; „i

Son eiemplos do cuerpos dimorfos, entre otros, el azu­
fro, carbono; los carbonatos de cal, de hierro y de plomo; los 
sulfatos de magnesia y de zinc. Como isomorfos se pueden 
citar los protóxidos de hierro, de cromo y de manganeso.

I somería. Se llama asi la particularidad que ofiecen 
algunos cuerpos compuestos de presentarse con propiedades 
distintas, constando de los mismos elementos en igual reía
clon centesimal. ,

A eotroria. Se designa con este nombre la cualidad 
que poseen ciertos cuerpos simples de presenciar en algunos 
casos formas distintas, aspectos vanados, y hasta propieda­
des diferentes, como sucede con el oxigeno y el ±ostoio^ 

Análisis y síntesis. Para estudiar las propiedades 
químicas de los cuerpos os preciso unas veces aislarlos de

NÜCIOÍíliS PRELIM INARES. "
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SUS combinaciones, y otras constituir con los simples diversos 
compuestos, cuya formación permito apreciar las acciones 
que ejercen unos sobre otros. La operación que tiene por ob­
jeto separar los elementos de un compuesto se llama aiiáli- 
sis, y la que so emplea para combinarlos síntesis.

El análisis es cualitativo cuando se limita á investigar 
los cueiqios distintos que una combinación contiene, y cuan­
titativo si determina además sus proporciones.

Puede hacerse el análisis la vía seca, ó sea empleando 
el calor para verificarlo; y por la vía húmeda valiéndose de 
líquidos.

Cuando solo se trata de comprobar la existencia de una 
sustancia determinada en un compuesto, la operación que 
se practica recibe el nombre de ensayo.

Los ensayos, análisis y descomposiciones se efectúan por 
la acción de los agentes físicos, ó por medio de reactivos, 
auxiliados muchas veces por alguno de aquellos.

Rk.vctivos. Son estos unos cuerpos do composición co­
nocida, que obrando sobre las sustancias á que se aplican 
producen fenómenos característicos y constantes en igual­
dad de circunstancias. Las modificaciones originadas en los 
cuerpos al actuar sobre ellos los agentes ó reactivos se lla­
man reacciones.

Los reactivos mas usados son los siguientes:

Acetato de plomo. 
Acido-clorídrico.
Acido nítrico.
Acido oxálico.
Acido sulfúrico.
Agua do cal.
Agua regia.
Amoniaco.
Eicloruro do mercurio. 
Bicloruro de platino. 
Cianuro férrico potásico. 
Cianuro ferroso potásico.

Cloruro de bario. 
Cloruro de oro.
Cloruro de platino. 
Cromato de potasa, 
loduro de potasio. 
Jarabe de violetas. 
Nitrato de barita. 
Potasa.
Sosa.
Sulfato de zinc. 
Sulfidrato de amoniaco. 
Tintura de tornasol.



LECCIOís III.

NOMENCLATUKA QUÍMICA.

I,a  nomenclatura, en lo referente á la química inorgá­
nica comprende la esposicion de las reglas que se han acep­
tado como base para la denominación de los compuestos

s „ ”í e t o  es »« solo .signar n„ nombro » c .d .  snsl.n- 
c i .  distint., sino expresarlo de modo qno mdiqne
montos que la constituyen y sus proporciones.

Por lo que toca á los cuerpos simples, basta 
der los rromVes que figuran en la tabla

D ivisión de eos cuerpos simples. L os cuoipos 
ules so distribuyen en dos clases: metaloides y metales. _
 ̂ Los metaloides tienen por carácter producir al combi­

narse con el oxigeno cuerpos indiferentes o «cirfos, nunc.-
n vsEs^LiEiCAmms, y como propiedades físicas distotivas
el ser malos conductores del calórico y de la electiicidad.

Do los quince elementos que goneralmcnto se i n c l u ^  
en esto grupo, cuatro son gaseosos, nueve solidos, uno liqui 
d ^ y  resiento al otro puede decirse que su estado físico no
so baila aun determinado. , ,

Los metales se distinguen en que '
no en el mayor número de casos compuestos básicos, algu 
Z s  veces áchos, pero casi nunca neutros; y físicamente 
considerados son buenos conductoies do la electricidad y

c í í e n t a  y nueve de los cincuenta metales conocidos se 
presentan al estado sólido; únicamente el 
do y todos monos tres son mas densos que el agua.

’ DENOMINACION DE EOS CUERPOS COMPUESTOS L a UO- 
menclatura de los compuestos inorgánicos esta 
Z  sencillo artificio, mediante el cual se expresan todas las 
combinaciones con dos nombres, uno genérico y otro espe­
cifico, dándoles terminaciones especiales.
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_ Las. combinaciones se llaman binarias ó ckprimer orden, 
SI contienen dos elementos; ternarias ó de segando orden 
cuando están formadas por tres, y así sucesivamente.

En las combinaciones binarias suele llamarse radical 
cuerpo mas electro-positivo de los dos que en ellas entran.

I jos compuestos de primer orden se dividen en tres gru- 
pos. ácidos  ̂ bántcos y neutros o ^ndifcrcutos.

Acidos. Llámanse ácidos los compuestos binarios que 
son electro-negativos respecto á las bases, y pueden combi­
narse con ellas para formar sales. Además do estas propie­
dades fundamentales, poseen en el mayor número de casos 
la de enrojecer las tinturas azules vegetales, en particular 
la de tornasol y el jarabe de violetas; restablecer el color 
amarillo á la cúrcuma enrojecida por las bases, y tener un 
sabor mas ó menos agrio, si son solubles en el agua.

B ases.  ̂ Se dá el nombre de bases á los cuerpos binarios 
electio-positivos con relación á los ácidos, capaces de com- 
binaise con estos ¡lara constituir sales; que devuelven el co­
lor azul á la tintura de tornasol enrojecida por los ácidos, 
enverdecen el jarabe de violetas, enrojecen el amarillo de 
curimmay tienen sabor á lejía cuando son solubles.

Cuerpos ixdie'erextes. Las combinaciones binarias 
neutras pueden, según las circunstancias, hacer el papel de 
ácidos o de bases; pero no ejercen acción sobre las materias 
colorantes.

Los ácidos  ̂resultan de la combinación del oxígeno con 
un metaloide ú un metal, ó bien del hidrógeno con un me­
taloide. Los primeros reciben el nombre general de oxácidos 
y los segundos el de hidrácidos.

N omenceatura de los ox.ácidos. L os ácidos formados 
por el oxigeno, se expresan con la palabra ácido seguida del 
nombre del radical terminado en ico ú oso, y anteponiendo 
a este las preposiciones hipo, hiperóper, según la cantidad 
de oxigeno que contengan. Si el oxígeno forma un solo com­
puesto acido con el radical, termina el nombre de este en 
tco. A si, la única combinación de este género qne resulta de 
la umon del oxígeno con el carbono se llama ácido carbónico.

Luando forma dos compuestos ácidos, el menos oxige­
nado se denomina dando al radical la terminación en oso, y 
la de ico al que tiene mas oxígeno. Según esta regla, los dos
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oxácidosquese conocen del arsénico se distinguen con los 
nombres de ácido arsenioso y ácido arsénico.

Si formare tres ó cuatro, conservando para dos de elbs 
bis antedichas terminaciones, los que tienen un giado de 
oxigenación inmediatamente inferior al indicado por estaj 
r e s ig n a n  anteponiendo la partícula/npo al nombre del
radical? y en el caso de que hubiese otro mas oxigenado que 
aquel á quien corresponda la desinencia en ico se le ante­
ponen larpartículas/»>cr ó per, como se véenlos ejemplos 
siguientes:

Oxáuidos del nitrógeno.

Acido nitroso. _
Acido hiponítrico.
Acido nítrico.

OxScidos del azufre (Sulphur).

Acido hiposulfuroso.
Acido sulfuroso.
Acido hipo-sulfúrico.
Acido sulfúrico.

Oxácidos del cloro.

Acido hipocloroso.
Acido cloroso.
Acido hipoclórico.
Acido dórico._ _
Acido perclórico o hipcrclorico.

NOMENCLATUR.X üE LOS iiiDiiÁcinos ^enommanse es- 
tos poniendo después de la palabra acido, c\ 
taloide que se une al hidrógeno, acabado evi id¡ico. tam 
bien se encuentran designados pon el 
terminado en ido y á continuación la palabra Indi ico.

EJEMPLOS.
Azufre-Acido sulfídrico ó Sulfido hídrico. 
Cloro-Acido clorídrico ó Clorido ^idrico.

I Bromo-Acido bromídrico ó Bromido hidrico. 
Iodo-Acido iodídrico ó lodido hidrico. _ 
Fluor-Acido fluorídrico ó Fluorido hidrico. 
Selcnio-Acido sclcnídrico ó Selcnido hidrico.

H id rógen o l 
combinado^ 
con .
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N omenci.atuiia de dos Óxidos. Si el oxígeno forma 
con el radical una sola combinación de este género, se ex­
presa con la palabra óxido seguida del nombre del radical 
en genitivo, por ejemplo, óyxido de carbono.

Cuando esa misma cantidad del radical uniéndose con dis­
tintas proporciones de oxígeno, forma varios óxidos, se llama 
monoxido oprotóxido al menos oxigenado; sesquióxido al que 
contiene una cantidad de oxígeno igual á vez y media de la 
del protoxido; bióxido al que contiene doble eantidad, y fri- 
tóxido si contuviere tres veces mas.

Se expresa también el órden (jradual de oxigenación en es­
te caso, empleando respectivamente las voces profóxido, deu- 
tóxido y  peróxido; siendo de notar que esta última se aplica al 
mas oxigenado, cualquiera que sea la proporción de oxígeno 

“ iitenga: monóxido tiene igual significación que pro-

- designa también el grado do oxidación como en los 
ácidos, dando al radical la terminación en oso para indicar 
el oxido que contiene menos oxígeno, y la desinencia en ico 
paia marcar el que contiene mas; ¡inteponiendo la preposi­
ción al nombre modificado con esta última infiexion, 
para expresar el óxido que contuviere mayor cantidad de’ 
oxigeno que los dos anteriores.

EJE.MPLOS.

Monóxido de manganeso.
Sesquióxido de manganeso.
Bióxido de manganeso.

De otro modo: Protóxido de manganeso.
Deutóxido de manganeso.
Peróxido de manganeso.

^  ^ien............Oxido mangaiioso.
Oxido mangánico.
Oxido permangánico.
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n o m e n c l a t u r a  QUI MI CA.

Algunos óxidos conservan en la ciencia los noníBfes 
vulgares con que so les conocía antes de crearse la nomen­
clatura. Son los siguientes:

Potasa.............. Oxido de potasio.
Sosa.................. Oxido do sodio.
Cal.................... Oxido de calcio.
Barita..............  Oxido de bario.
Estronciana . . Oxido de estroncio.
Magnesia_____ Oxido de magnesio.
Alumina......... Oxido de aluminio.
Agua................ Protóxido do hidrógeno.

Además de los oxácidos é hidrácidos existen compues­
tos binarios do propiedades ácidas, en los cuales otro meta­
loide ocupa el lugar del oxígeno, y reciben el nombre do sitl- 
fócidos, clorácidos, etc., según que aquel sea el azutre, clo-

Por igual motivo se llaman clorobases, broinobases, iodo- 
bases, etc., las combinaciones básicas en que el oxígeno está 
reemplazado por el cloro, bromo, iodo, etc. _

Los nombres particulares que á estas dos especies do 
cuerpos corresponden se forman según las reglas estableci­
das para los compuestos binarios neutros, por haberse con­
siderado en un principio como tales.

Compuestos binarios neutros. En este grupo se in­
cluyen los que resultan de la combinación de un metaloide 
distinto del oxígeno con otro metaloide ó con un metal, y 
los formados por el hidrógeno que no son ácidos.

Designánse estas combinaciones con el nombre del ele­
mento mas electro-negativo terrninado en «ro y á continua­
ción el de otro cuerpo en genitivo: por ejemplo, cloruro do 
arsénico, ioduro de potasio, sulfuro de carbono.

L



Las proporciones del elemento electro-negativo, cuando 
forma varios compuestos neutros con una cantidad constan­
te de otro cuerpo simple, se indican autejioniendo al nombre 
de aquel las partículas se-sqni, bi, fri; profo, deuto, per, de 
igual manera que en los óxidos.

EJEMPLOS.

Sesquibromuro de hierro. Protoiduro de mercurio.
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Bicloruro de estaño. 
Trisulfuro de potasio.

Deutocloruro de cobre. 
Percloruro de hierro.

Para denominar los compuestos binarios indiferentes 
gaseosos del hidrógeno, se enuncia el nombre de este y en 
seguida el del otro metaloide dándole la terminación ado: 
por ejemplo, hidrógeno carh'mado.

hi o.MENCLATURA Dp: LAS SALES. Llámausc sales las com­
binaciones que resultan de la unión ó de la reacción de los 
ácidos con las ba.ses.

Se distinguen dos especies de sales: unas que están cons­
tituidas por la unión de un compuesto binario ácido con otro 
de igual órden básico, teniendo ambos el mismo elemento 
electro-negativo; y otras que se forman en virtud de la si­
multánea descomposición que sufren los hidrácidos y óxidos 
metálicos al reaccionar entro sí. Las primeras se llaman sa/es 
ánjidas y las segundas haloideas.

Las sales ánfidas, aunque formadas por dos cuerpos bi­
narios, solo constan de tres elementos distintos, en razón á 
que el ácido y la base tienen un elemento común.

Las haloideas son verdaderos compuestos binarios, 
porque al verificarse la reacción que las origina, el hidrógeno 
del ácido se une al oxígeno del óxido para formar agua, y 
la sal resulta exclusivamente déla combinación del meta­
loide con el metal.

Las reglas de nomenclatura de las sales haloideas, son 
las que quedan establecidas para los compuestos en uro ó 
combinaciones neutras de primer órden.

Las sales ánfidas se dividen en grupos, cada uno de los 
cuales toma el uombre del elemento común á los dos cuer­
pos binarios que las constituyen. Por esta consideración se 
llaman oxisates, sulfosales, olorósales, bromosales, iodosa- 
les, etc.
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Al crearla nomenclatura química solo se fijaron reglas 
para las oxisales, de donde nace la costumbre de tomarlas 
como tipo de referencia al tratar de la denominación délos 
compuestos ternarios.

Para dar nombre á una sal ánfida, so tiene en cuenta la 
naturaleza y proporciones del ácido y de la baso.

Las sales ánfidas se expresan con dos nombres: uno ge­
nérico derivado del que corresponde al ácido ó cuerpo elec­
tro-negativo, y otro específico que representa la base.

Si el nombre del radical dcl acido acaba en tco el ge­
nérico de la sal termina en ato; y cuando aquel concluye en 
oso el de esta acaba en Uo: á estos nombres, asi modificados, 
sigue el de la base precedido de la preposición (te.

EJEMPLOS.

Acido bórico con óxido de sodio. Borato de óxido de sodio.
Acido fosforoso con óxido de aluminio. Eosfito de óxido de al^uminio. 
Acido hino.sulfíirico fon óxido de bario. Hiposultato de óxido de bario. 
Acido hipocloroso con óxido de calcio. Hipoclórito de oxido de calcio.

Exceptuando los casos en que los óxidos tienen nombres 
especiales, en lugar del óxido se acostumbra poner el nom­
bre del metal: por ejemplo, sulfato do zinc, en vez de sulfato 
de óxido de zinc.

Al combinarse los ácidos con las bases pueden resultar 
neutralizadas completamente sus propiedades individuales, 
en particular la acción que ejercen sobre las materias colo­
rantes, en cuyo caso las sales se llaman sales neutras. Si la 
proporción del ácido es mayor que en las sales neutras reci­
ben el nombre de ácklas ó sobresales; y el de sales básicas ó 
subsíües, cuando la cantidad del óxido excede á la contenida 
en la sal néutra correspondiente.

Se expresa la proporción del ácido anteponiendo al nom­
bre genérico de las sobresales las partículas ¿a, tri.
por ejemplo, sesquicarbonato de potasa, bisulfato de sosa, 
tricromato do potasa. Las proporciones de la base en las sub- 
sales so significan con las palabras bibásico, tribásico, etc., 
colocadas antes ó después del nombre del óxido ó del metal: 
por ejemplo, cromato de plomo bibásico, carbonato tribásico 
de bismuto.
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Un solo Scido se halla muchas veces combinado con dos 
haséS al mismo tiempo, formando sales que se llaman dobles, 
las cualae se expresan sencillamente poniendo los nombres 
de ambas bases después del genérico de la sal, ó agregando 
además el calificativo doble: por ejemplo fosfato de magne­
sia y de alumina, carbonato doble de cal y de sosa.

El agua, que es un cuerpo neutro, puede combinarse 
con las bases haciendo el papel de ácido, y con ciertos ácidos 
á la manera de las bases.

La combinación del agua con una base se llama hidrato, 
y se expresa anteponiendo esta palabra al nombre del óxido: 
por ejemplo hidrato do potasa, hidrato de óxido de zinc. 
Para designar la combinación del agua con los ácidos y su 
proporción, se emplead adjetivo hidratado unido á las par­
tículas mono, b>, tri, etc.: por ejemplo, ácido fosfórico mo- 
nobidratado, bibidratado, trihidratado.

Las sales son también capaces de combinarse con el 
agua, lo cual se indica del mismo modo que en los ácidos: 
por ejemplo, sulfato de sosa hidratado. Para denotar que 
el agua no forma parte de un compuesto se le agrega en 
general la palabra anhidro: por ejemplo, óxido de estaño 
anhidro, ácido sulfúrico anhidro.

Las sales ánfidas, cuyo elemento común es un metaloide 
distinto del oxígeno, reciben nombres análogos á los de las 
oxisales.

EJEMPLOS.
Cloruro do platico con cloruro de potasio. Cloroplatiuato do cloruro do potasio* 
Sulfuro de molibdono con sulfuro de plomo. Sulfomolibdato de sulfuro de plomo.

A l e a c io n e s . L os compuestos formados por los meta­
les uniéndose entro sí se llaman aleaciones ó ligas. Expré- 
sanse poniendo simplemente después de las palabras liga ó 
aleación los nombres de los metales que la constituyen: por 
ejempo, liga de hierro y estaño, aleación de cobre y zinc.

En el caso de .ser el mercurio uno de los metales de la 
liga se suprimo su nombre, empleando la palabra amalgama 
seguida de los nombres de los otros metales: por ejemplo, 
amalgama de estaño, que equivale á decir liga de estaño y 
mercurio.



LECCION V,

LEYES DE LAS COMBIA’ACIONES QUIMICAS.

Durante mucho tiempo se creyó que los cuerpos podíau 
combinarse de una manera arbitraria, y.que las propiedades 
de cada sustancia depeudiau de sus elementos constitutivos 
y nó de las proporciones de éstos. Un estudio más atento 
y la aplicación de procedimientos analíticos más exactos 
han llegado á comprobar que las combinaciones se efec­
túan con sujeción á las siguientes leyes.

LKV DE LOS ELEMENTOS.

Los compuestos inorgánicos resultan de la unión de dos, 
tres, cuatro y rara vez do cinco cuerpos simples, los cuales 
no se reúnen todos directamente, sino formando combina­
ciones de dos en dos. En general, los compuestos binarios 
resultan de la combinación de un cuerpo simple con otro, 
los ternarios proceden de la unión do dos cuerpos binarios 
que contienen un elemento común, los cuaternarios son 
producidos por dos ternarios que tienen iguales dos de los 
seis elementos que los constituyen, etc.

L E Y  DE LAS P l lO P O E C IO X E S  D E F IN IDAS .

Cada cuerpo compuesto está formado siempre por los 
mismos elementos en idénticas proporciones. Es decir, que 
un cuerpo deja de ser lo que era, no solo porque aumente 
ó disminuya el número de elementos que lo constituyen, sino 
porque varíe la cantidad relativa de cualquiera de ellos.

L E L  D E L A S  PU OPO IIOIONES M ÚLT IP L AS .
( Ley de Dalton. )

Cuando dos cuerpos so combinan en distintas propor­
ciones, considerando como invariable el peso de uno de ellos 
en los diversos compuestos, las cantidades ponderales del 
otro tienen entro sí relaciones simples.

2
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28 partes en peso 
de hierro con..

14 partes en peso' 
de ázoe con

EJEMPLOS.

16 de azufre forman protosúlfuro de hierro. 
32 de „ „ bisúlfuro de hierro.
48 de ,, „ persúlfuro de hierro.

8 de oxígeno forman protóxido de ázoe.
16 de „ „ bióxido de ázoe.
24 de ,, „ acido azotoso.
32 de „ „ acido hipoazótico.
40 de ,, „ acido azótico.

Si en el segundo ejemplo se considera como invariable 
la cantidad de oxígeno, la del ázoe que corresponde á los 
mismos compuestos estaría representada de este otro modo:

A eoo.Oxigeno.

8 partes
8
8 „
8 „
8 „

14
7 
4,66 
3,50 
2,8

partes.

De suerte que la cantidad de ázoe varía en la relación

simple de 1 : Y  • “3" ’ T  ■ T  ■
Al tenor de estos casos, se ha comprobado que las rela­

ciones existentes entre los pesos del cuerpo cuyas cantidades 
varían, están representadas por la serie 1 : 1 4 : 2 : 2 ^ : 3 : 3 |  
:4:5:6:7 .

LKY DE LOS VOLUMENES.
( Ley de Gay-Lussac.)

La combinación de los gases se verifica entre volúmenes 
que tienen una relación simple, y si el producto de dicha 
combinación es gaseoso ó volátil, existe también una rela­
ción sencilla entre su volúmen y el que ocupaban los gases 
ántes de combinarse.

Ningún compuesto aeriforme, resultante de la unión de 
dos gases, tiene nunca un volúmen mayor que la suma de 
los volúmenes de sus componentes, siendo frecuente que 
acontezca lo contrario.
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2 V.* ele ázoe con 2 v.“ de oxígeno=  4 v.” de bióxido de ázoe.
2 V.' de hidrógeno con 2 v.' de cloro =  4 v.* de ácido clorídrico.
2 V." de hidrógeno con 2 v.’’ de iodo — 4 v." de ácido iodídrico.
2 V.» de ázoe con 1 v." de o x íg en o s  2 v.* de protóxido de ázoe.
2 v.> de cloro con 1 v." de ox ígeno=  2 v.* de ácido hipocloroso. 
2 V . '  de ázoe con 4 v.' de oxígeno=  4 v." de ácido hipo-azótico 
2 vi’ de cloro con 4 de oxigeno=  4 v.’ de ácido hipo-dórico. 
6 V.’ de hidrógeno con 2 v.” de ázoe 4 v.” de amoniaco.

Se sobreentiende que al hacer la comparación de Tos vo­
lúmenes es necesario reducirlos por el cálculo á las mismas 
condiciones de temperatura y de presión.

LKY DF. lUCHTF.K.

En las sales de igual género, ó sea en las formadas por 
un mismo ácido con diferentes liases, existe una relación 
constante entre la cantidad del ácido y la del oxigeno de 
la base.

LEY DE B E E Z E L IU S .

En las oxisales hay siempre una relación simple entre 
las cantidades de oxígeno del óxido y del ácido.

EJEMPLOS.

En los carbonatos es dicha relación de uno á dos.
En los nitritos )> f) ii de uno á tres.
En los sulfates i f ff de uno á tres.
En los nitratos f} n i> de uno (i cinco.
En los cloratos. ff de uno á cinco.
En los bromatos > > )Í do uno n cinco.
En los iodatos- de uno á ‘cinco.
En los percloratos >> de uno á siete.
En los periodatos >) >> } > de uno á siete.

L E Y  DE LOS CALORES E S P E C p i C O S .

(Ley de Dulong y Petit,)
Los calores específicos de los cuerpos simples se hallan 

en razón inversa de sus pesos atómicos (*).
(•) Como puede verse en las pSgs. 32 y 33, los posos atOmioos de los cuer­

pos simples se confundeu con los equivalentes, 6 son con alguna excepción el do- 
ble de éstos.
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Dulong y Petit comprobaron que multiplicando el peso 
atómico de cada cuerpo por su calor específico se obtenía un 
producto constante, al cual se ha llamado calor atómico. Es­
te producto, rectificado con posterioridad á los trabajos de 
dichos físicos, está representando por 6,4.

Toda vez que el calor atómico se obtiene multiplicando 
el calor específico por el peso atómico, es evidente que para 
hallar este último basta dividir 6,4 por el número que ex­
presa el calor específico correspondiente á cada cuerpo 
.simple.

EJEMPLO.

Calor atómico.. (5,4

Color específico del hierro. 0,11.379
- =  5G peso atómico del hierro (próximamente)

LEYES DE KEQNAVLT.

El calor específico de las ligas á una temperatura poco 
distante de su punto de fusión es exactamente la media de 
los calores específicos de los metales que las forman.

En las combinaciones de la misma composición atómica 
y de constitución química semejante los calores específi­
cos están en razón inversa de los pesos atómicos.

L E Y  D E  I S O  M O R E I S  M O.
( Ley de Mitsclierlicli.)

Los cuerpos isomorfos tienen una comjiosicion química 
semejante, están formados por el mismo número de equi­
valentes, y pueden reemplazarse en un cristal sin alterar 
la forma fundamental de éste.

Los carbonatos de magnesia, de cal, de hierro y de man­
ganeso ofrecen iguales proporciones en sus elementos cons­
titutivos, y todos cristalizan en romboedros con ligeras di­
ferencias en el valor de los ángulos. Ivos sulfates de cobre y 
de hierro, cuya composición es análoga, disueltos juntamen­
te en agua en cualquier proporción, dan cristales de la mis­
ma forma que los que ofrece la disolución de cada una de 
estas sales separadamente.
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LECCION VI.

EQUIVALENTES QUÍMICOS.— TEORÍA ATÓMICA.

Para que varios elementos se combinen no es indispen­
sable, ni en muchos casos posible, que estén aislado ,̂ pre­
viamente, bastando que las moléculas de los compuestos se 
hallen en condiciones de que la afinidad pueda ejercer su 
acción, para que bajo el influjo de esta fuerza se destruyan 
las combinaciones que aquellos formaban y se establezca 
un arreglo molecular distinto, del cual resultan uno ó mas 
compuestos nuevos. En el cambio recíproco de elementos 
que entonces tiene lugar, se comprueba la existencia de una 
relación constante entre las cantidades en peso de los cuer­
pos que se sustituyen, ó desalojan á otros de sus combina­
ciones.

Lláraanse, en general, equivalentes, las cantidades pon­
derales de dos cuerpos capaees de reemplazarse en una eomhi- 
naeion para formar eompuestos del mismo orden.

Si en una disolución de nitrato de plata que contenga un 
peso conocido de esta sal, 170 gramos por ejemplo, se intro­
duce una lámina de cobre, pesada también de antemano, 
se observa al cabo de algún tiempo que el líquido toma un 
tinte azulado, mientras que la parte del cobre sumergida 
se cubre de una capa de pequeñas partículas de plata. La 
balanza comprueba que la porción de plata adherida al co­
bre pesa 108 gramos, y que la lámina ha perdido 32 gramos 
de su peso.

El nitrato de plata es una sal neutra formada por la 
combinación del ácido nítrico con el óxido de plata, y la es- 
periencia demuestra que en los 170 gramos de nitrato em­
pleados hay 54 gramos de ácido nítrico y 8 gramos de oxí­
geno, unidos á 108 gramos de plata, constituyendo la base 
de la sal.

Después de la reacción que ha producido la separación 
de la plata, no queda el menor ve.stigio de este metal en el
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líquido, el cual contiene entonces nitrato de cobre, en cuya 
sal se encuentran los mismos 54 gramos de ácido nítrico y 
los 8 gramos de oxígeno, combinados con los 32 gramos de 
cobre que se bailan de menos en la lámina. La única dife­
rencia entre el nitrato de cobre y el de plata consiste en 
que 32 gramos de cobre han sustituido á 108 gramos de 
plata.

Igual resultado se obtiene con cualquiera otra combi­
nación de plata; siempre 108 gramos de ésta son reempla­
zados por 32 gramos de cobre.

Introduciendo una barra do hierro en una disolución de 
nitrato de cobre, este metal se precipita, como la plata en el 
caso anterior, mientras que una parto de hierro se disuelve. 
Compruébase fácilmente que 32 gramos de cobre han sido 
•sustituidos por 28 gramos de hierro, los cuales pasan á unir­
se con 8 gramos do oxígeno, que se hallaban combinados con 
el cobre desprendido.

Del mismo modo puedo dcscomjjonerse una sal de plo­
mo por medio del zinc; viéndose entonces que 33 gramos de 
zinc desalojan y su.stituyen á 104 gramos do plomo, que es­
taban unidos á 8 gramos de oxígeno.

Echando pedazos de zinc en ácido sulfúrico hidratado, 
que puede considerarse como sulfato de agua, se desprende 
gas hidrógeno; notándose que para dcsalojár un gramo do 
esto cuerpo han desaparecido 33 gramos de zinc para unir­
se con 8 gramos de oxígeno, como en los casos anteriores.

Nada mas lógico que llamar equivalentes á las cantida­
des 1, 32, 108,28, 33 y 104, puesto que se han reemplazado 
mútuamento para formar una combinación del mismo grado 
con un peso constante de oxígeno.

Del mismo modo que los cuerpos simples, se su.stituyen 
en proporciones variables los ácidos y óxidos en las sales.

Los ejemplos citados bastan para establecer la nocion de 
los equivalentes químicos, y por ellos se puede comprender 
que los números mediante los cuales se representan, no ex­
presan otra cosa que relaciones, por cuya razón se llaman 
números proporcionales. Estos números sirven para indicar 
con la maj^or sencillez la composición de los cuerpos.

La proj)orcion de los elementos que entran en un com­
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puesto se expresa en céntimos, es decir, que se indica cuan­
tas partes de cada uno contienen 100 partes en peso de la 
combinación que dichos elementos forman.

E a m v .A i .E N T E s  DE LOS CUERPOS SIM PLE S.—Sc ba con­
venido en dar este nombre á la cantidad en peso de cada 

• elemento, que uniéndose á una porción fija de otro, que se 
toma como unidad, produce el primer grado de combina­
ción.

A propuesta de Berzelius sc adoptó en un principio 
como unidad de comparación el oxígeno, representando por 
100 su equivalente. Con arreglo á esta base, el equivalente 
de otro cuerpo simple cualquiera es la cantidad ponderal de 
él, que combinada con 100 partes en piíso de oxígeno pro­
duce el grado menor de oxigenación.

Posteriormente Prout, partiendo del supuesto de que los 
equivalentes de todos los cuerpos elementales eran múlti­
plos del correspondiente al hidrógeno, eligió como unidad 
este metaloide: muchos químicos han seguido su ejemplo, 
porque si bien es cierto que la hipótesis de Prout no se en­
cuentra comprobada en todos los cuerpos simples, aquellos 
cuyos equivalentes no son rigorosamente múltiplos del hi­
drógeno ofrecen relaciones numéricas bastantes sencillas; 
á lo que se agrega que adoptando como tipo el equivalente 
del hidrógeno igual á 1 se facilitan mucho los cálculos.

Esta sola consideración nos hace adoptar como unidad el 
hidrógeno; pues en rigor es indiferente valerse de uno ú 
otro, toda vez que los equivalentes expresan únicamente 
relaciones, y éstas no varían cualquiera que sea la unidad 
elegida.

Conocidos los equivalentes con respecto al hidrógeno, 
multiplicándolos por ó 12,5 se tienen los referidos al 
oxígeno.

De la definición de los equivalentes de los cuerpos siin- 
ples parece desprenderse, que el procedimiento para averi­
guarlos ha debido consistir en hallar directamente las can­
tidades (le cada elemento necesarias para formar la combi­
nación binaria de primer grado con 100 partes de oxígeno, 
ó con 1 de hidrógeno; pero este medio, sin duda el mas ló­
gico, es inaplicable, por no ser posible combinar directamen­



24 -NOCIONES rilELIM INAUES.

te ningún cuerpo simple con todos los demás. La investiga­
ción de los equivalentes se ha verificado por distintos medios 
fundados en las leyes de las combinaciones químicas, cujm 
exposición no es propia de unas nociones, bastando conocer 
los re.sultados que se consignan en las tablas págs. 30 y 31.

TEORIA ATÓMICA.

Aunque los equivalentes solo expresan las relaciones 
numéricas de las cantidades ponderales en que los cuerpos 
se unen, sirven para explicar perfectamente las combina­
ciones. Sin embargo, algunos químicos modernos aceptando 
las ideas de Dalton que á principios de este siglo reprodu­
jo la antigua hipótesis de los átomos, han fundado sobre 
ella la teoría llamada atómica, según la cual se consideran 
las leyes de las combinaciones como una consecuencia de 
la constitución molecular de los cuerpos.

Apóyase esta teoría en el supuesto de que los'átomos 
de cada cuerpo simple poseen un peso invariable, y se con­
viene en considerar las combinaciones como el resultado de 
la yustaposicion de los átomos elementales. Admitidas es­
tas bases, fácil es comprender que los cuerpos solo pueden 
combinarse en proporciones definidas, toda vez que estas 
representan las relaciones constantes que existen entre los 
pesos do los átomos que se unen. No es menos claro que 
cuando un mismo peso de un cueiqio forma combinación 
con cantidades ponderales distintas de otro, éstas lian de 
ser necesariamente múltiplas, puesto que los átomos son in­
divisibles.

En lo relativo á los gases, se admite que bajo igual pre­
sión y temjieratura contienen los gases simples el mismo nú­
mero de a tomos, siendo los pesos atómicos de los cuerpos 
aeriformes proporcionales á sus densidades. Haciendo apli­
cación de estos principios á los vapores }'■ gases compuestos, 
se lia establecido como un hecho general la proporcionali­
dad entre las densidades, el ¡leso de los átomos y el de las 
moléculas de los cuerpos gaseosos

La determinación del peso atómico de los cuerpos sim­
ples lio susceptibles de tomar el estado gaseoso, so ha veri­
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ficado por consideraciones fundadas en su calórico especí­
fico, como queda dicho al exponer la ley de Dulongy Petit.

Admítese, por último, en la teoría atómica, que los cuer­
pos simples están formados por moléculas como los com­
puestos; entendiéndose por molécula un grupo de átomos 
que forma la menor cantidad de un cuerpo simple ó com­
puesto capaz de existir al estado libre, entrar ó salir de una 
combinación. El átomo representa la más pequeña porción 
de un elemento que es indivisible por las fuerzas químicas.

Este modo de ver trae consigo un sistema de formula­
ción distinto del que dejamos establecido, cuyos detalles no 
caben en los límites de unas nociones.
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N O T A C I O N  QU Í MI C A .

Sabidas las reglas de la iiomeiiclatura, se expresa sin la 
menor dificultad la composición de cualquier sustancia por 
complicada que sea; pero al representarla por escrito, y par­
ticularmente al esponer las reacciones que se verifican entre 
los cuerpos compuestos, es bastante embarazoso el tener que 
valerse de muchas palabras.

Aunque Lavoisier fue el primero que concibió la idea de 
indicar abreviadamente el nombre, propiedades esenciales 
y modo de ser los cuerpos, el establecimiento de la escritura 
química, tal como hoy se emplea, es debido á Berzelius.

N otación química.— La notación ó formulaíKon quí­
mica es un sistema simbólico, parecido al del Algebra, me­
diante el cual se representan por signos convencionales los 
cuerpos simples, los compuestos y las reacciones. Abraza 
su estudio el conocimiento de los signos, fórmulas y ecua­
ciones. ’’

Los signos ó símbolos son la representación de los cuer­
pos simples, la cual se hace por medio de la letra mayús­
cula inicial de su nombre químico, sola, ó seguida de algu­
na de las otras que dicho nombre contiene, cuando la inicial 
es pomun á varios. Así, H, I, O, V, son los .signos del hi­
drogeno, iodo, oxígeno y vanadio. Ir, Os, Cl, Mg los del 
iridio, osmio, cloro y magnesio.

Los signos, al mismo tiempo que recuerdan el nombre 
de los cuerpos siniple.s, representan sus respectivos núme­
ros proporcionales. De suerte que C, símbolo del carbono, 
no expresa una cantidad cualquiera de este metaloide, sino 
precisamente la que corresponde á un equivalente, ó sea 6.

El número de equivalentes que entran en una combi­
nación se determina con cifras antepuestas á los signos: por 
ejemplo 2 Br, 3 Cl, 4 II; que indican dos veces 80 do bromo, 
tres veces 35,5 de cloro, cuatro veces 1 de hidrógeno.



NOCIONKS PRELIM lNAlUiS. •27

\j^s fórmulas «on la expresión de las combinaciones, y 
se componen de los signos de los ciici p(js simples que las 
constituyen. Si el com])ticsto contiene un solo equivalente 
de cada elemento, su fórmula consta simplemente de los 
signos de éstos colocados uno á continuación del otro.

EJEMPLOS.

CO— óxido do carbono. Pb S — sulfuro de plomo. 
K l —iüduro do potasio. Zn C1 — cloruro de zinc.
IIS— ácido sulfidrico. MgI5r—bromuro de magnesio.

Fijando la atención sobre estas fórmulas, so notará que 
el órden con que se indican los elementos es el inverso con 
que se nombran, es decir, que se antepone el signo del cuer­
po mas electro-positivo. Esta regla es general: siempre so 
escribe antes el símbolo ó fórmula del cuerpo simple ó com- 
binacioiPelcctro-positiva.

Cuando en un compuesto entran dos ó mas equivalen­
tes de uno de los cuerpos simples, se denota el número de 
aquellos con una cifra colocada á la derecha del .signo res­
pectivo en forma de exponente.

EJEMPLOS.

KArmulas. NOMBllES. COMrO,SICION.

AzO*—Bióxido de ázoe. . 1 equivalente de ázoe y 2 de oxígeno. 
SO’ —Acido sulfúrico . . 1 equivalente de azufre y 3 de oxígeno.
C S' — Sulfuro de carbono 1 equivalente de carbonoy 2 de azufre. 
• \z H ’—Amoniaco............. 1 equivalente de ázoe y 3 de hidrógeno

Los equivalentes de los cuerpos compuestos se indican 
con números antepuestos á sus correspondientes fórmulas.

EJEMPLOS.

3 Az 0  ̂
5 8 0^
7 OS*

: tres equivalentes de bióxido de ázoe, 
cinco equivalentes de ácido sulfúrico, 
siete equivalentes de sulfuro de carbono.
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Para representar la combinación de dos compuestos 
binarios, se escriben las fórmulas de ambos separadas por 
una coma ó un punto.

EJEMPLOS.
ZnO, S 0 ’=  sulfato de zinc. 
N a O, Az 0 * =  nitrato de sosa.

PbO.CrO^= cromato de plomo. 
CaO . C 0 - =  carbonato de cal.

Las comas ó puntos sirven para dar idea de la manera 
como se supone que están constituidos los compuestos. La 
primera de las fórmulas precedentes se podria escribir de 
este otro modo: Z n 0  ̂S, en la cual están incluidos los mis­
mos equivalentes de zinc, oxigeno y azufre, pero su arreglo 
molecular no se halla conforme con lo establecido en la ley 
de los elementos.

Berzelius abrevió las fórmulas marcando los equivalen­
tes del oxigeno con puntos superpuestos á los signos de los 
elementos que con el se asociaban: también se han repre­
sentado de una manera análoga los equivalentes del azufre 
por medio de comas.

EJEMPLOS.

—carbonato de cal; NaAz=nitrato de sosa; C sulfuro de carbono.

A  pesar de no carecer de ventajas, esta especie de no­
tación no se ha generalizado.

Para significar dos ó más equivalentes de una sal se en­
cierra  ̂su fórmula en un paréntesis, colocando antes como 
coeficiente, ó después, a modo de exponente, el número que 
los marca.

EJEMPLOS.

 ̂ ^  ® ~  equivalentes de sulfato de cobre.
(A g O, AzO*)‘=  cuatro equivalentes de nitrato de plata.

El hecho de poner dos cuerpos en contacto para que ac­
túen químicamente uno sobre otro, se indica con el signo -j-
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colocado entre los símbolos ó fórmulas de ellos. Con las ex* 
presiones A zIC + K ; Na O, Az O '+H O , SO’ se significa 
que los cuerpos separados por el signo +  se hallan en con­
diciones de reaccionar entre si.

Se llama ecuación química la indicación del resultado de 
las reacciones, enlazada mediante el signo =  con las fór­
mulas ó símbolos de los cuerpos que en ellas han interve­
nido.

EJEMPLOS.

F e - | - S = F e S  CO’- |-C = 2 C O .
H  +  O =  H  O KO’+ 2  K = 3 K  O.

La exactitud de las ecuaciones químicas, siempre que 
se hallen bien establecidas, estriba en la circunstancia de 
que cualquiera que sea el modo de obrar de los cuerpos en­
tre sí, nunca resulta creación ni pérdida de las mas mínima 
porción de materia. Espues evidente, que la mismacantidad 
de los elementos que figuran en el primer miembro  ̂de la 
ecuación debe encontrarse en el segundo. Sirva de ejemplo 
la siguiente:

2(H O , SO’) +  K O ,A zO ’= 2 S O ’, K O ,H O -f HO,AzOb

En el primer miembro hallamos dos equivalentes de hi­
drógeno y de azufre, uno de potasio, otro de ázoe, y catorce 
de oxígeno; los mismos que bajo diferente forma se encuen­
tran en el segundo.

Las cantidades en peso de los cuerpos representados por 
las fórmidas ó ecuaciones, se valúan sustituyendo al signo 
de cada cuerpo simple el número proporcional que le cor­
responde en la tabla de los equivalentes.

EJEMPLOS.

MgO + HCl=HO+MgCl-(12+8) + (l+35,ó) =  (H-8) + (12e3ó,5)=56,5 
4H 0 + 3 F e= F e '0 ’+4H =4xl+4x8+3x28=28 x3 + 8x4+4x 1 =  120.
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NOMBRES, sign os y  equivalentes respecto al hidrógeno de 
los cuerpos sim ples mejor conocidos.

NOMBRES. SIGNOS. EQUIVALENTES

Aluminio.................................. A l. . . . 13,75
Antimonio (Stibium)............. S b . . . . 122,00
Arsénico.................................... A s .. . . 75,00
Azoe ó Nitrógeno................... Az. N.. 14,00
Azufre (Sulphur).................... S.......... 16 00
Bario.......................................... Ba. .. . 68,50
Bismuto..................................... B i . . . . 105,00
Boro........................................... B . . . . 11,00
Bromo........................................ B r .. . . 80,00
Cadmio....................................... Cd.. . . 56,00
Calcio........................................ C a . . . . ■ . 20 ,00
Carbono .................................... C......... 6,00
Cerio........................................... Ce.... 46 00
Cesio........................................... C s . . . . 133,00
Cloro.......................................... C1. . . . 35,50
Cobalto...................................... Co . . .  . 29 ,50
Cobro (Cuprum)...................... Cu. . . 31,50
Crom o...................................... Cr. . .  . 26,75
Bidimiü..................................... D ___ 48 00
Estaño (Stannum).................. Sn. . . . 59,00
Estroncio fStrontium)........... S r . . . . 43j / 0
Fluor.......................................... F 1 . . . . 19,00
Fósforo (Phosphorus)........... Ph. .. . 31,00
Glucinio.................................... G l . . . . 7,00
Hierro (Ferrum ).................... Fe....... 28,00
Indio........................................... In. ,.  . 36,00
Iodo........................................... I .......... 127 00
Iridio.............................. Ir . . .  . 90',00
Lantano.......... ........................ La. .. . 46,40
Litio........................................... L i. . .  . 7,00
Magnesio.................................. Mg. . . . 12,00
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NOMBRES, signos y  equivalentes respecto al hidrógeno de 
los cuerpos sim ples mejor conocidos.

NOMBRES. SIGNOS. EQUIVALENTES

Manganeso............................... Mn. .. . 27,50
Mercurio (liydrargyrum) .. . I-Ig... . 100,00
Molibdeno................................. Mo. . .  . 48,00
Nickel........................................ N i. . .  . 29,50
Niobio........................................ N b . .. . 100,12?
Oro (Aurum)........................... A u . .. . 98,25
Osmio........................................ Os . . . . 99,60
Oxígeno..................................... 0  . . .  . 8,00
Paladio...................................... Pd. .. . 53,25
Plata (Argentum)................... A g . .. , 108,00
Platino........................... . P t. . .  . 98,50
Plomo (Plumbum).................. Pb. .. . 103,50
Potasio (Kalium).................... K . . .  . 39,00 '
Phodio...................................... Rl i . .. . 52,00
Rubidio...................................... Rb. .. . 85,aé
Rutenio...................................... R u . . . . 52,®0
Selenio...................................... 39a 5-
Silicio...................... ................. Si . . . 21iO.; ;
Sodio (Natrum)...................... Na . . .  . 2 8 ,ú r
Talio........................................... TI . . .  . 204,m
Tántalo...................................... T a . . .  . 92,3%

-Teluro........................................ T e .. . . 64,50% ,
T itano.................................... Ti . . . . 25,00 ■
Torinio...................................... Til . . .  . 59,50
Tungsteno (Wolfram)........... Tg. W. 92,00
Uranio....................................... Ur . . .  . 60,00
Vanadio . . . .  ....................... V ......... 68,60
Ytrio........................................ Y t . . . . 32,20
Z inc.................................. Zn . . .  . 32,51
Zirconio..................................... Zr . . .  . 33jO0
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PESOS atóm icos y  orden electro-quím ico d é lo s  principales 
cuerpos sim ples, empezando por el m as electro-negativo.

NOMBRES. PESOS ORDEN
ATÓMICOS. electuo-químicü

Aluminio......................... 27,50 Oxígeno.
Antimonio.......................... 122,00 Fluor.
Arsénico........................... í 5,00 Cloro.
Azoe ó Nitrógeno............... 14,00 Bromo.
Azufre.............................. 32,00 Iodo.
Bario.................................... 137,00 Azufre.
Bism uto............................... 210,00 Selenio.
Boro.................................. 11,00 F ósforo.
Brom o.............................. 80,00 Azoe.
Cadmio............................. 112,00 Carbono.
Calcio............................. 40,00 Boro.
Carbono ........................... 12,00 Silicio.
Cerio.................... 92,00 Arsénico.
Cesio............................... 133,00 Cromo.
Cloro........................... 35,50 V anadio.
Cobalto......................... 59,00 Molibdeno.
C obre.............................. 63,00 Tunsgteno.
Crom o................................ 53,50 Antimonio.
Didimio...................... 96,00 Teluro.
Estaño.................. 118,00 Niobio.
Estroncio......................... 87,50 Tántalo.
Fluor............................ 19,00 Titano.
E ósforo...................... 31,00 Oro.
Glucinio....................... 14,00 Hidrógeno.
Hierro............................. 56,00 Osmio.
Indio............................... p Rutenio.
Iodo.................................. 127,00 Iridio.
Iridio.............................. 198,00 Platino.
Lantano...................... 92,80 Rodio.
Litio............................... 7,00 Paladio.
Magnesio............................. 24,00 Plata.
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PESOS atóm icos y  orden electro-quím ico de los principales 
cuerpos sim ples, em pezando por el m as electro-negativo.

NOMUllES. VESOS
ATÓMICOS.

ÜllDEN
ELECTRO aUlMICO

Manganeso........................... 55.00 
200,00

96.00
59.00

p

Mercurio.
]\I eren rio................................ Uranio.

Cobre.
Bismuto.
Estaño.
Plomo.
Cadmio.

Molibdeno.............................
N ick e l..................................
Niobio ...............................
Oro.......................................
Osmio..................................
O xígeno...............................

196.50 
199,20

8,00
106.50 
108,00
197.00
207.00 

39,00
104.00 

85,36
104.00 

79,50

Paladio.................................. Zinc.
Plata...................................... Nickel.
Platino..................................
Plomo....................................

Cobalto.
Hierro.

Potasio.................................. Manganeso.
Cerio.
Pantano.
Didimio.
Torinio.

Rhodio..................................
Rubidio................................
Putenio.................................
Sclenio..................................
Silicio.................................... 28,00 

23,00 
204,00 
184,60 
12 ',00

Sodio...................................... Zirconio.
Talio........................... ..
Tántalo. ...............................

Ytrio.
Crlucinio.

T eluro.................................. Aluminio.
T itan o .................................. 50,00

?
Magnesio.
Calcio.
Estroncio.
Bario.
Litio.

Torinio..................................
Tungsteno............................. 184.00

120.00Uranio..................................
Vanadio................................ 68,60
Ytrio. ................................... 64,40
Zmc........................................ 32,51

67,00
Sodio.

Zirconio................................. Potasio.
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U T E N S IL IO S  Q U m iC O S . - C L A SIF IC A C IO N  

DE LOS M E T A L O ID E S.

M a n ip u l a c io n e s  q u ím ic a s . — Llámanse manipulacio­
nes á todas las operaciones que se efectúan para estudiar 
químicamente los cuerpos; como son la disolución, destila­
ción, filtración, oxidación, etc.

A p a r a t o s  y u t e n s il io s .—Bajo estos nombres se com­
prenden los objetos de que el químico se vale para ejecu­
tar las manipulaciones. Los de uso mas general son los si­
guientes:

H o r n il l o s .—Los hornillos son aparatos de forma va­
riable donde se colocan los cuerpos que se han de someter 
á la acción del calor. Constan de tres partes, separables ó nó; 
el hogar destinado á recibir el combustible, en cuyo fondo 
está la regilla por la cual pasan las cenizas á otra cavidad 
inferior llamada cenicero, y  suelen tener además una cliime- 
nea para activar la combustión.

Se pueden reducir los hornillos á tres especies. El de 
preparar ó de mano, de forma ligeramente cónica y de una 
sola pieza. El de rcrerhero, que tiene mayor tamaño y cons­
ta de tres partes sobrepuestas; la inferior lleva el cenicero, 
la regilla y el bogar, encima se coloca otra que constituye 
como su continuación, llamada laboratorio, y sobre ésta des­
cansa el reverbero ó cúpula, especie de tapadera hemisfé­
rica con una pequeña chimenea en su centro. En los bordes 
del laboratorio y de la cúpula hay dos escotaduras semi­
circulares, que por su correspondenciaforman un orificio pa­
ra dar paso á los cuellos de las retortas. Las bocas del ce­
nicero, del hogar y de la chimenea tienen sus correspon­
dientes tapaderas para regularla corriente del aire, la cual 
se aumenta cuando conviene adaptando un tubo de hierro 
á la chimenea del reverbero. El hornillo paralelográmico 
difiere del anterior por ser de forma prismática y carecer
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de laboratorio; lleva en dos lados opuestos del rectángulo 
que representa su sección horizontal escotaduras en los bor­
des de la cúpula y del hogar para dejar salida á los tubos 
de hierro ó porcelana que en él se colocan.

En donde es posible se emplean con gran ventaja para 
muchos usos los hornillos de gas, por su sencillez y fácil 
manejo.

C r is o l e s .—Son vasijas de tierra refractaria, (*) de fun­
dición, do plata, platino, plombagina ó porcelana, que se 
usan para fundir ó calcinar ciertos cuerpos. Tienen ordina­
riamente la forma do un cono truncado, redondeado ó trian­
gular en su base, que es la boca, la cual se cubre con tapa­
deras de la misma materia.

R e t o r t a s .— Llámanse así unos recipientes piriforme.s, 
con un cuello encorvado y mas ó menos largo, cuyo princi­
pal destino es la destilación y extracción de gases. Se dis­
tinguen en ellas tres partes: la panza ó fondo, la bóveda ó 
parte superior, y el cuello. Algunas tienen en la bóveda otro 
cuello corto que se cierra con un tapón, y reciben el nom­
bre de tubuladas. Las alargaderas-boxx unos accesorios de 
las retortas, y consisten en tubos fusiformes, rectos ó cur­
vos, que se ajustan al cuello de éstas cuando se usan co­
mo aparatos destilatorios.

jNIa t r .a c es .—Son especies de redomas de cristal, e.sféri- 
cas ó elipsoideas, aplicables á diversos usos. Los globos de 
vidrio ó balones se diferencian únicamente de los matraces 
por su mayor capacidad y por tener el cuello mas corto.

P r o b e 'I'a s  y c a m p a n a s .— Son recipientes de cristal ci­
lindricos, que suelen tener un ensanchamiento circular en 
su base, llamado pie, y se emplean para filtrar líquidos, reco­
ger gases y otros usos análogos. Las probetas se tapan cuan­
do es necesario con discos de vidrio llamados obturadores.

F r a sc o s .—Además de los frascos do forma ordinaria, 
se aplican para distintos fines otros que llevan en la parte 
superior dos ó tres bocas.

Tunos.—Para conducir los gases á vasijas apropiadas 
se hace uso de tubos de cristal encorvados conveniente’

(•) Silicato d® alumina, de cal y de hierro.
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mente, que por su aplicación reciben el nombre de tubos 
abductores ó de desprendimiento. Do la misma materia, ó de 
caoutcbouc, se emplean también para poner en comunica^ 
cion unos recipientes con otros. I jos llamados de seguridad 
sirven para evitar la absorción, y pueden ser rectos, en S, 
de Welter y de bolas de Liebig.

L á m p a r a  d e  e s m a l t a r .—Es una lámpara de aceite 
colocada en una mesita debajo de la cual hay un fuelle, que 
movido por un pedal, hace pasar el aire á un conducto me­
tálico situado sobre la mesa, mediante el cual se dirige la 
corriente á la llama de la lámpara. Activada por este me­
dio fuertemente la combustión, se obtiene una temperatura 
muy superior á la de la llama ordinaria. Usase para encor­
var y soldar los tubos de vidrio, y para construir otros va­
rios utensilios de la misma materia.

C u b a  h id r o n e d m á t ic a . —  Es una caja prismática de 
zinc, de cristal, ó de madera forrada interiormente de plomo, 
con una tabla que puede correr paralelamente á dos bor­
des opuestos: esta tabla ó puente tiene varias perforacio­
nes y está cubierta por-el agua de que se llena la cuba. 
Usase para recoger los gases, disponiendo los tubos abduc­
tores de modo que su extremidad corresponda debajo de al­
guno do los orificios del puente sobre el cual se colocan las 
campanas que han de recibirlos, llenas de agua y boca abajo.

Con frecuencia so sustituye á la cuba hidroneumática un 
lebrillo ó cápsula grande, en cuyo fondo se coloca otra pe­
queña invertida, con un agugero circular en el centro y una 
escotadura lateral por donde pasa la corvadura del tubo 
de desprendimiento: la cápsula interior hace las veces de 
puente.

C u b a  h id r a r g ir o - n e u m .á t ic a .—En ésta el mercurio 
reemplaza al agua, y se destina á recoger los gases muy so­
lubles en este líquido. Es de piedra, con escavaciones en su 
fondo dispuestas de manera que se puedan llenar las cam­
panas con la menor cantidad posible de mercurio.

C a j a  d e  r e a c t iv o s .—Las combinaciones, descomposi­
ciones, análisis y ensayos, requieren el uso continuo de re­
activos, los cuales se tienen para su mas fácil manejo en 
frascos rotulados, que van colocados en una caja.
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CL A SIFIC A C IO N  HE LOS M ETA LO ID ES.

El estudio comparativo de los metaloides lia conducido 
á los químicos á formar de ellos agrupaciones, cada una de 
las cuales contiene los que mas analogías ofrecen entre sí. 

M. Dumas los distribuyó en cuatro familias.
1." ANFÍGENOS. 2.» H ALÓG EN O S. 3." AZÓTIDOS. 4.“ CARBÓNIDOS

Oxígeno.
Azufre.
Selenio.
Teluro.

Fluor.
Cloro.
Bromo.
Iodo.

F ósforo.
Arsénico.
Azoe.

Carbono. 
Boro. 
Silicio. 
Hidrógeno.

Esta clasificación ha sido generalmente adoptada, pero 
al exponer los caracteres jiarticulares de cada metaloide se 
invierte el órden en ella establecido, colocando el hidróge­
no y el ázoe á continuación del oxígeno; pues sin tener co­
nocimiento de las propiedades de estos dos cuerpos no sería 
fácil comprender las que corresponden al agua y al aire, 
cuyos compuestos ejercen grande influencia en todos los fe­
nómenos químicos.

Hay otra clasificación mas moderna fundada sobro la 
atomicidad, en la cual se atiende para agrupar los metaloi­
des al número de moléculas de otros cuerpos, que cada uno 
necesita para satisfacer por completo su afinidad particular.

M ETA LO ID ES CLASIFICADOS P O R  SU ATOMICIDAD.

Monoatómicos. Fluor. Cloro. Bromo. Iodo. Hidrógeno.
Diatómicos . . Oxígeno. Azufre. Selenio. Teluro.
Triatómico . . Boro.
Tetratómicos . Silicio. Carbono.
Pentatómicos . Azoe. Fósforo. Arsénico.

Adoptando la clasificación de M. Dumas, seguiremos 
al hacer la historia de cada cuerpo el siguiente órden de 
exposición: signo ó fórmula, equivalente, indicación de su 
descubrimiento, sinonimia, estado natural; propiedades f í­
sicas, propiedades químicas, procedimientos para extraerlo 
ó prepararlo, indicación de sus aplicaciones. Después de ca­
da cuerpo se e.xpondrán las combinaciones de mayor inte­
rés que forma con los que le preceden.
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S E G U N D A  P A E T E .
METALOIDES.

L E C C I O N  I X .

O X Í G E N O  — O .

E Q U I V A L E N T E S  8 .

El oxígeno fue descubierto por Priestley en 1774, y 
poco después por Slieele y Lavoisier. _ „ >

Antes que se creara la nomenclatura química, se llamo 
aire deñoaisticado, aire del fuego, aire vital, aire puro.

E s t a d o  n a t u r a i . .— Hállase formando la quinta parte 
del volumen del aire, constituye odio novenas partes en pe­
so del agua, entra en la composición de los vegetales y ani­
males, y se le encuentra en la mayor parte de los compues­
tos inorgánicos. . .

PRoriED iDES FÍSICAS.—Es uu gas sin olor, color, ni 
sabor. Su densidad es 1,1056; un litro de oxígeno pesa 
P,437, á 0“ y á 0’”,760. El agua disuelve un veinteavo de 
sil volámeu, 64 miligramos próximamente por litro. Es uno 
de los gases mas diatcrmanos y el que menos refracta la luz.

P r ü p i e d .a d f s  q u ím ic a s .—La mas característica es la 
de activar la combustión de los cuerpos. Esta cualidad se 
hace sensible introduciendo en un frasco lleno de oxigeno 
una cerilla recien apagada, que ccm.serve algún punto en 
ignición: instantáneamente se inflama produciendo una luz 
mucbo mas viva que en el aire. Un efecto análogo so ob­
tiene con el fósforo, azufre, carbón, hierro y otras rnatenas.

P r e p a r a c ió n .— Para aislar el oxígeno se pueden em­
plear varios procedimientos. ■
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1. ° Descomponiendo el clorato de potasa por el calor. 
Se consigue prontamente, aplicando la llama de una lám­
para de alcohol á una retorta de vidrio que contenga algu­
nos gramos de dicha sal, y esté provista de un tubo abductor 
que termine debajo de una probeta colocada en la cubahi-
dro-nenmática. _

Para facilitar la descomposición del clorato de potasa 
se mezcla, después de pulverizado, con una cuarta parte de 
su peso de bióxido de cobre, de peróxido de manganeso o de 
sulfato de plomo. Aunque estas sustancias^ obran solo por 
su presencia, sin descomponerse, no conviene emplearlas 
cuando se desea obtener oxígeno perfectamente puro. _

Un kilógramo de clorato de potasa produce próxima­
mente 274 litros de oxígeno. _

La ecuación siguiente explica el modo como se verifica 
la descomposición.

K O, C1
Clorato Cloruro Oxígeno, 

de potasa, de potasio.

2. ” Descomponiendo por el fuego el bióxido de mangane­
so. Introdúcese para ello este cuerpo pulverizado en una 
retorta de barro que se coloca en el laboratorio de un hor­
no de reverbero, empleando un tubo de desprendimiento de 
Welter. El oxígeno no se desprende hasta el calor ro] o in­
tenso, pero conviene graduar el fuego con precaución para 
evitar que se rompa la retorta. El oxigeno asi obtenido no 
está puro; mas se le puede purificar haciéndolo pasar, an­
tes de recogerlo, por un frasco lavador con una disolución 
de potasa, ó una lechada de cal.

Con un kilógramo de bióxido de manganeso se llegan
á obtener 85 litros de oxígeno.

La reacción en este caso va expresada en la ecuación
que sigue.

3MnO'- =  M n*0’ +  2 0

Bióxido 
de manganeso.

Oxido rojo 
de manganeso.

Oxígeno.
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3.® Tratando el bióxido de manganeso por el ácido sulfú­
rico. Por este medio cede el bióxido de manganeso mayor 
proporción de oxígeno, bastando colocar en un matraz la 
mezcla de estos dos cuerpos y calentarla ligeramente.

ECCACION DE ESTE P R O C E D IM IE N T O .

jMi i O- +  S (p  = M n O , S O ’ +  O

liió.xido de Acido Sulfato de Oxígeno, 
manganeso. sulfúrico. protóxido de 

manganeso.

Se prepara también el oxígeno descomponiendo al fue­
go el óxido rojo de mercurio; tratando el bicromato de po­
tasa por el ácido sulfúrico, ó extrayéndolo del aire atmos­
férico mediante la acción del calor sobre el ¡irotóxido de 
bario.

Usos DEL OXIGENO.—La importancia química do este 
cuerpo se funda casi exclusivamente en sus efectos natura­
les. A él se debe la combustión (*) y la llama en su forma 
ordinaria, así como el calor que en ambas se desprende. 
Sin su intervención no podría veriticar.se la respiración do 
los animales y de las plantas, ni se realizaría la formación 
de un considerable número de compuestos que constituyen 
la corteza de nuestro globo.

Como medio terapéutico se cree útil para combatir los 
accidentes provocados por la inhalación del éter y  del clo­
roformo; Ozanam lo considera como antídoto en la intoxi­
cación por los vapores del ácido prúsico, habiéndose -tam­
bién recomendado para excitar la vitalidad de ciertas úlce­
ras y para el tratamiento de algunas enfermedades ner­
viosas.

O z o n o .— Con este nombre se designa un estado alotró­
pico del oxígeno, debido probablemente á la condensación

(*) En su acepción mas gtjneval indica esta palabra la combinación do dos 
cuerpos, cuando va acompañada do desprendimiento de calor y luz. Sin embar- 
JIJO, se acostumbra d dar especialmente dicho nombre á la combinación del oxí­
geno, cuerpo comburente por excelencia, con otrius sustancias llamadas combusti­
bles, aun en el caso do que no se llegue ¿1 producir luz.
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(le este metaloide. Se lia llamado por otros químicos oxige­
no alotrópico y oxigeno electrizado.

ruopiED.ADES FÍsie.is ESPECIALES DEL OZONO.— Olor pa­
recido al del fósforo, ó al de los cuerpos fuertemente elec­
trizados, sabor á marisco, densidad mayor que la del oxí­
geno.

P ropied.ades (iiUMiCAs.—Docolora las materias orgá­
nicas, en especial el tornasol; es rápidamente ab.sorbido por 
el mercurio, oxida en frió todos los metales oxidables; ha­
ce pasar á un estado superior de oxidación á los ácidos y 
óxidos inferiores; descompone los ioduros alcalinos, y el 
ácido clorídrico poniendo el cloro en libertad, transforma el 
amoniaco en nitrato do osla base. Estas notables propieda­
des de.saparecen si se agita con agua de cal ó de barita, so 
calienta basta 240°, ó se le pone en contacto con ciertos 
cuerpos como el agua oxigenada, ó el bióxido de manganeso.

P kepara(;io.n.—El ozono puede obtenerse de varios 
modos. 1.” Descomponiendo el agua por la pila, ó sometien­
do el oxígeno á la acción de gran número de chispas eléc­
tricas. 2.“ Introduciendo en un balón un poco do agua con 
pedazos de fósforo incompletamente sumergidos, y soste­
niendo una temi)cratura do 12° á 20° por algunas horas. 
3.“ Tratando el bióxido de bario por el ácido sulfúrico con­
centrado.

Según el procedimiento empleado para preparar el ozo­
no, ofrece diferencias en .su modo de obrar sobro ciertas sus­
tancias. Esta particularidad ha inducido á Schoenbein á 
aelmitir dos variedades de dicho cuerpo, proponiendo ejue 
se dé á una el nombre do ozono y á la otra el do antozono; 
representándolas respectivamente por los signos (-|-) (— ) y 
admitiendo que el oxígeno normal i esulta de la reunión de 
ambos, que se neutralizan á la manera do las electricida­
des positiva y negativa.

OzoNOMETRiA.—La energía con que el ozono obra como 
comburente,venciendo la afinidad de los compuestos inorgá­
nicos, ha hecho que se le considero como un agente pode­
roso para destruir los miasmas, suj oniéndole gran influjo 
sobre las condiciones de salubridad de la atmósfera. Esta 
consideración ha conducido á los químicos á idear medios
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capaces de hacer sensible la cantidad variable de ozono 
existente en la atmósfera, á cuyo fin se emplea el papel 
ozonoseópico.

Prepárase éste cubriendo el papel común con una capa 
de engrudo formado con 100®' de agua destilada, 10®' de 
almidón y 1® de ioduro de potasio. Así dispuesto, en pro­
porción á la cantidad de ozono contenida en el aire, toma 
un color mas ó menos oscuro por efecto de la descomposi­
ción del ioduro y la acción consecutiva del iodo, puesto en 
libertad por el ozono, sobre el almidón.

En este hecho está basada la construcción del ozo- 
nómetro, que se emplea en las observaciones meteoroló­
gicas.



4 3

LECCION X.

H I D 11 Ó G E N O —  II.

EQUI VALENTK =  1.

El hidrógeno era conocido á fines del siglo XVI, pero 
sus propiedades principales no quedaron clarameiite deter­
minadas hasta el año de 1778 por Cavendish, quien le dio 
el nombro de gas iaflamable-. posteriormente se le aplico el 
de hidrógeno ó generador de agua.

E s t .ado  n a t u r a l .— Se halla siempre en combinación 
con otros cuerpos: constituye un noveno en peso del agua 
y entra en la composición de todos los seres orgánicos.

P r o p t k d .m ie s  f ís ic a s .—El hidrógeno es un gas incolo­
ro, insípido é inodoro cuando esta puro. Su peso especifico 
es 0,0692, catorce veces y media menor que el del aire y 
diez y seis veces inferior al del oxígeno: un litro de hidró­
geno pesa 0e,0886. A su poca densidad debe un gran poder 
cndosmóticn, que explica la dificultad de conservarlo mu­
cho tiempo en vasijas que no sean perfectamente imper­
meables, así como la necesidad de colocar boca abajo las 
campanas en que se recoge, cuando se sacan de la cuba.

El agua solo disuelvo 0,01 de su volumen de este gas. 
Es casi tan diatennano como el oxígeno; su calórico espe­
cífico está representado por 0,409, y su poder refringente, 
superior al do todos los demás gases, por 6,61.

Es el único gas buen conductor del calórico y de la elec­
tricidad, lo cual unido á los caracteres espectroscópicos de 
su llama inclina á algunos químicos á considerarlo como 
metal.

PRoriEDAnEs q u ím ic a s .—El hidrógeno es muy com­
bustible: ardiendo en el aire produce por su combinación 
con el oxígeno una llama de escasa brillantez, pero dotada 
de una intensidad calorífica tan extraordinaria que su tem-
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pcratura pasa de 3000° cent.®, pudiendo llegar á mas de 
8000°, según Bunsen, si se hace arder el hidrógeno en oxí­
geno puro, empleando dos volúmenes del primero para uno 
del segundo. El producto de la combinación de estos dos 
cuerpos es el agua al estado de vapor, y de aquí el exiguo 
poder luminoso de la llama, cuyo brillo se acrecienta intro­
duciendo en ella un cuerpo sólido que se ponga incandes­
cente, como el platino ó el amianto; ó bien mezclando con 
el hidrógeno un vapor combustible rico en carbono, como 
la trementina, la benzina ó el éter.

No siendo el hidrógeno comburente, apaga los cuerpos 
en combustión y no sirve para la respiración, aunque no es 
deletéreo.

A la temperatura ordinaria puede el hidrógeno mez­
clarse con el oxigeno sin que se despierte afinidad entre 
ellos; pero se combinan instantáneamente produciendo una 
fuerte detonación, al aproximar una luz á la mezcla, hacien­
do saltar á través de ella una chispa eléctiúca, ó sometién­
dola á una presión brusca. Igual resultado se obtiene por 
el contacto con la esponja, ó el negro de platino y con el ro- 
dio pulverizado. El máximun de fuerza explosiva se consi­
gue mezclando dos volúmenes de hidrógeno con uno de oxí­
geno; aunque también se produce explosión en otras propor- 
cione.s, ó sustituyendo al oxígeno cinco volúmenes de aire.

Inflamando la corriente de hidrógeno que salo por un 
tubo de orificio capilar, situado en el centro de otro do ma­
yor diámetro, se origina un sonido continuo y penetrante, 
cuyas cualidades varían según el calibre de los tubos y la 
velocidad de la corriente. Este fenómeno ha recibido el 
nombro do m-mónica química.

P r e p a r a c ió n .—El hidrógeno se extrae del agua por 
cualquiera de los procedimientos siguientes:

1.° Descomponiendo el agua en vapor por el hierro in­
candescente. Para conseguirlo se coloca en un horno pa- 
ralelográmico de reverbero un tubo de ])oreelaua esmaltada,' 
donde .se introducen pequeños ovillos de alambre de hierro: 
á uno de sus extremos se ajusta el tubo abductor que ter­
mina en la cuba bidroneumática, y el ojiuesto se pone en 
comunicación con un matraz medio lleno de agua, situado



METAtOIDKS. 45

sobre un bornillo. Después de calentar el tubo de porcelana 
gradualmente hasta enrojecerlo, se hace hervir el agua del 
matraz: pasando entonces el vapor acuoso por el hierro in­
candescente se combina éste con el oxígeno, y queda en li­
bertad el hidrógeno que se recoge en campanas de cristal.

Ecuación. 4 It O -j- 3 Fe — Fe O — 4 H.

Oxido 
de hierro 

magnético.

2 °  Descomponiendo el agua enfrio por el zinc y el ácido 
sulfúrico. Usase para este objeto un frasco de dos bocas 
donde se introduce zinc en granalla ó en pedazos cortados, 
llenándolo de agua hasta la mitad. Al cuello central se apli­
ca un tubo de seguridad recto con embudo, cuidando de que 
su extremo inferior penetre dos ó tros centímetros en el 
agua, y á la boca lateral se ajusta un tubo de desprendi­
miento para conducir el gas á la cuba. Después se vierto á 
intervalos el ácido sulfúrico por el embudo, regulando su 
cantidad por la efervescencia que se ve el frasco.

Cada kilogramo de zinc, tratado por 1500 gramos de 
ácido, produce 340 litros de hidrógeno.

Ecuación. II O, S 0 ’-|-Zn “  Zn O, S O’ -j- II.

3.° Sustituyendo el hierro al zinc en el procedimiento an­
terior. La Operación no marcha en éste caso con regulari­
dad si no se agita de vez en cuando la mezcla; pero por mas 
económico se prefiere este procedimiento si se trata do ob­
tener grandes cantidades de hidrógeno.

Ecuación. H O, S 0^—|—F e—Fe O, S O’—j-H.

D e p u k .vcion  o e l  h id r ó g e n o .—El gas obtenido por es­
tos medios, especialmente por el último, nunca es puro en 
las condiciones ordinarias. Hállase mezclado con porciones 
variables de hidrógeno arsenical, fosforado, sulfurado y car­
bonado, que resultan de la combinación del gas naciente con
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el arsénico, fósforo, azufre y carbono que están unidos á los 
metales usados para su extracción. De los dos primeros 
cuerpos se le priva haciéndole pasar por un tubo en U  lle­
no de fracmentos de piedra pómez empapada en una diso­
lución de bicloruro de mercurio ó de sulfato de plata, y de 
los dos últimos por medio de disoluciones de nitrato de 
plomo y de potasa cáustica. Es también posible purificarlo 
haciéndole atravesar muchas capas de carbón en menudos 
pedazos.

Hay un medio de obtener desde luego hidrógeno per­
fectamente puro, y consiste en descomponer el agua desti­
lada por la acción del potasio dentro de una campana con 
mercurio.

Ecuación. II 0-|-K z=K  0-[-H.

H id r ó g e n o  a l o t r ó p ic o .— M . Onzanam ha descubierto 
que el hidrógeno procedente de la electrólisis del agua, re­
cibido por un cuerpo poroso en el momento de desprenderse, 
sufre una condensación que aumenta notableincnto su po­
der reductor. En este estado hace pa.sar el percloruro de 
hierro á protocloruro y precipita la plata del nitrato ar­
géntico.

Usos DEL hidrógeno.—Por su poca densidad se emplea 
para llenar los globos aerostáticos; sirve en los laboratorios 
para formar atmósferas artificiales á los cuerpos dotados de 
gran afinidad por el oxígeno, es el agente esencial de las 
lámparas hidroplatínicas; entra en la mezcla detonante con 
que se produce la luz de Drummond, la llama del soplete 
de Hewmann y de otros do distintas formas, usados en las 
artes jiara soldar láminas del mismo metal sin el interme­
dio de ligas mas fusibles.
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L E C C I O N  X I .

A G U A  — HO.

e q u i v a l e n t e  =  9 .

El agua filé considerada desde el tiempo de Aristóteles 
como uno de los cuatro elementos, hasta que los trabajos 
de Cavendisch, W att y Lavoisier dejaron fuera de duda su 
composición, en 1783.

E s t a d o  n a t u k a d .—El agua cubre las tres cuartas par­
tes de nuestro globo, forma además depósitos considerables 
en cavidades subterráneas, existe siempre en la atmósfera 
al estado de vapoi-, constituye parte de la organización ve­
getal y animal y entra en la composición de muchos cuerpos 
inorgánicos.

Según las reglas do la nomenclatura corresponde al 
agua el nombre de protóxido de hidrógeno.

P h o p ie d a d e s  f ís ic a s .—El agua^uDY/, cuya composición 
representa la fórmula H O, entre 0° y 100°, bajo la presión 
de 0”,76 es un líquido sin olor, de un sabor especial poco 
agradable, sin color, cuando se ob.serva en pequeñas porcio­
nes, y de un tinte v'erdoso si se examina en grandes masas: 
su peso específico á 4° es igual á 1. A la referida presión,pasa 
al estado do vapor á 100°, adquiriendo un volumen 1.700 
veces mayor y una densidad respecto al aire representada 
por 0,622: su calórico de vaporización es igual á 540 y to­
ma el estado esferoidal desdo 171° en adelante. Se solidifi­
ca y cristaliza en el sistema exagonal á 0°, aumentando su 
volumen un catorceavo, y desarrollando una fuerza de di­
latación que se valúa en 1.000 atmósferas: la densidad del 
hielo es 0,94; y su calórico de fusión 79.

P r o p ie d a d e s  q u ím ic a s .—El agua es un cuerpo neu­
tro, capaz de combinarse con los ácidos y con las bases.

La electricidad es el único agente físico que descompo­
ne el agua. Los metaloides pueden descomponerla de dos 
modos: unos, como el carbono, se combinan con el oxígeno 
dejando en libertad el hidrógeno; y otros, á la manera del
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cloro, se unen al hidrógeno y dejan al oxígeno libro. Los 
metales oxidables expulsan el hidrógeno, ya directamente 
á la temperatura ordinaria como el potasio; con la inter­
vención de un ácido, como el zinc; ó al calor rojo, como el 
hierro. Los inoxidables pueden poner en libertad sus dos 
elementos, cual sucede con el platino y la plata fundidos.

COMPOSICION DEL AGUA.—Demuéstrase ésta, por la sín­
tesis y 2}or el análisis. El procedimiento mas sencillo para 
verificar la síntesis, consiste en infiamar una corriente de 
hidrógeno perfectamente seco, y cubrir la llama con una 
campana do vidrio: al cabo de corto tiempo se deposita el 
agua, formada por la combustión del hidrógeno, sobre la 
superficie interna do aquella.

Las proporciones de oxígeno é hidrógeno se determinan 
introduciendo en el cudiómetro de mercurio 100 partes en 
volumen de cada uno do estos cuerpos, y haciendo saltar 
la chispa eléctrica á través de la mezcla con un electrófo- 
ro. La combinación se efectúa cu el instante y después de 
coudensado el vapor acuoso que resulta, quedan en el cu­
diómetro 50 volúmenes de oxígeno puro, lo cual prueba 
que 100 unidades cúbicas de hidrógeno se han unido á 50 
de oxígeno, y por consiguiente la relación en volúmeu de 
estos elementos es de 2 á 1.

El análisis del agua puede hacerse por tres métodos:
1. ° Por la corriente eléctrica. Para esto se emplea el 

voltámetro, con el cual fácilmente se comprueba que el 
oxígeno se dirige al polo positivo y el hidrógeno al negativo, 
notándose que el volúraen de éste es doble del de aquel.

2. ° Fijamlo el oxigeno por medio de un metal. El jiota- 
sio á la temperatura ordinaria, y el hierro al calor rojo, 
tienen la projfiedad de descomponer el agua combinándose 
con el oxígeno. Pesando el hidrógeno desprendido, y averi­
guando el exceso de peso del óxido formado con respecto 
al del metal, se halla que la suma de estos dos pesos es igual 
al peso del agua descompuesta.

3. ° De.scomponiendo el óxido de cobre por el hidrógeno. 
Este método, ideado por Berzelius y Dulong y perfeccio­
nado por M. Dumas, dá resultados mas exactos que los an­
teriores. Fúndase en la propiedad que tiene el óxido de co­
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bre calentado de abandonar el oxígeno al pasar sobre él una 
corriente de hidrógeno, con el cual se combina formando 
agua. La disminución de peso que sufre el óxido de cobre 
representa la cantidad de oxígeno, y la diferencia entre el 
peso de éste y el del agua obtenida manifiesta la cantidad 
de hidrógeno; deduciéndose la composición centesimal de 
los pesos de ambos gases.

El aparato empleado por jM . Dumas consta do dos par­
tes: la primera comprende el frasco generador did hidró­
geno, y una série de tubos en U con sustancias á propósi­
to para absorber todas las impurezas del gas y el vapor 
acuoso. En la segunda parte está el balón que encierra el 
óxido de cobre, con la lámpara para calentarlo; la vasija 
donde se recoge el agua formada por la reducción del óxido, 
y otros tubos en U con reactivos que se apoderan del agua 
en vapor que la corriente de hidrógeno arrastra consigo.

Repetidos e.sperimentos, hechos con toda precisión por 
este método, han comprobado que 100 partes en peso de 
agua contienen 11,112 de hidrógeno y 88,888 de oxigeno.

La fórmula del agua se deduce mediante esta propor­
ción 11,112: 88.888:: 1:8. Siendo 1 y 8 los números propor­
cionales respectivos del hidrógeno y del oxigeno, la fór­
mula del agua está representada por un equivalente de ca­
da uno, por consiguiente es 1 10= 9 .

El agua natural cuahpiiera quesea su procedencia, tie­
ne en disolución gases y sustancias sólidas.

La existencia de los primeros se demuestra llenando en­
teramente de agua un matraz grande de cristal y su tubo 
abductor, cuya extremidad se coloca debajo de una cam­
pana llena do mercurio é invertida en la cuba hidrargiro- 
neumática. Haciendo hervir el agua, los gases se desprenden 
y acumulan en la parto superior de la campana.

Las materias sólidas .se perciben evaporando en una 
cápsula de plata una corta porción de agua, viéndose que 
siempre deja algún residuo en el fondo.

P repar.aciox DEi, AODA PURA.—Rara privar al agua de 
todas las sustancias extrañas que contiene so somete á la 
destilación. Además de los alambiques en que se ejecu­
ta esta operación cuando se quieren purificar grandes cantida-

4



des, hav otros aparatos aplicable"  ̂á este objeto. El mas senci­
llo se compone de una retorta de vidrio, cuyo cuello se intro­
duce en un balón que va colocado dentro de una vasija con 
agua fria; la retorta se calienta con un hornillo de mano.

(!)tro, bastante usado, es el aparato do Gay-Lussac. 
Consiste en un matraz donde va el agua, que comunica con 
la vasija destinada á recibir el producto de la destilación 
por medio do un largo tubo de vidrio, encerrado en otro de 
mas diámetro, que se ajusta al primero por sus extremos 
con tapones, y por el espacio anular que entre ambos que­
da so hace atravesar una corriente dr agua fria para con­
densar el vapor.

Al efectuar la destilación no deben recogerse las prime­
ras ni las últimas porciones de agua que destila, porque 
al principio de la operación salo el vapor acuoso mezclado 
con gases y cuerpos volátiles, como son el oxígeno, ázoe, 
ácido carbónico y algunos compuestos amoniacales; y cuan­
do se va agotando el agua se depositan sobre las paredes 
do la vasija las sales de potasa, sosa, cal, magnesia y alu­
mina por faltarlos el líquido disolvente, las cuales pueden 
ser arrastradas por el vapor, ó descompuestas por la mayor 
temperatura que entonces sufren. El cloruro de magnesio es 
uno de los compuestos mas alterables por la acción del calor, 
produciendo, en virtud do su reacción sobre el agua, ácido 
clorídrico, que .se desprende con el vapor. Se precave este 
inconveniente mezclando con el agua que se va á destilar 
un poco de cal ó do potasa.

Cíirac/éres de (ifjna pura. El agua bien destilada no 
debe dejar el mas mínimo residuo .si se evapora sobro una 
lámina de platino, ni so ha do enturbiar con ninguno de los 
reactivos .siguientes:

Reactivos. Sustancias cuya existencia revelan.______
Agua de cal........................  I ácido carbónico.
Agua de barita.................... »
Tintura de campeche.........  líl amoniaco y su carbonato.
Nitrato do p lata .................  Los cloruros.
Cloruro de bario.................  \ ácido sulfúrico y los sulfutos.
N itrato de b a rita ...............  S
Acido sulfldrico................ ) n^^tálicas propiamente dichas.
Sulfidruto de amoniaco...... > *
Oxalato de amoniaco.......... Las sales de cal.
Bicloruro do mercurio...... j
Cloruro de oro....................  ¡ Las materias orgúnicas.
Sulfato de zinc................... '

5 0  METAI.OIDKS.
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LECCION XII.

A G U A S  N A T U R A L E S . —AZOE.

T5ajo el punto de vista de sus aplicaciones so distribuyen 
las aguas naturales en cuatro grupos: aguas potables, se/eui- 
tosas, calcáreas y minerales.

Se llaman potables las aguas que pueden servir para 
beber, lo cual se reconoce por las cualidades siguientes: no 
tienen color, olor ni sabor; no pierden su trasparencia por la 
ebullición; dejan al evaporarse un residuo que no pasa de 
2 decigramos por litro; agitadas con una pequeña cantidad 
de jabón forman espuma abundante, y cuecen bien las le­
gumbres. Deben además contener aire en la proporción de 
28 á 30 centímetros cúbicos por litro.

Según su procedencia se acostumbra á dividir las aguas 
potables en aguas de lliiria, de fueiile, de rio y de pozo.

A g uas selkxitosas. Estas deben sus propiedades es­
pecialmente á la gran cantidad de sulfato de cal que en­
cierran. Se las reconoce en que cortan el jabón, endurecen 
por la cocción las legumbres, no se enturbian por la ebu­
llición y dan abundante precipitado con el oxalato de amo­
niaco y el cloruro de bario.

Se hacen, si no potables, útiles al menos para lavar, 
disolviendo en ellas un poco de carbonato de so.sa que pre­
cipita la cal al estado de carbonato, y tamliion empleando 
un exceso de jabón.

A g uas cauc.áreas. — Conócen.se, como las anteriores, 
con el nombre de aguas crudas. Contienen mucha porción 
de bicarbonato de cal, y se di.stinguen en que coloran de 
azul la tintura de campeche, se enturbian por la ebullición, 
por el agua de cal y por la expo.sicion prolongada al aire.

Para hacerlas potables basta hervirlas corto tiempo, 
agitarlas, 6 mezclarlas con cal.

TTtdroti.metria.—Recibe esto nombre un método, em­
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pleado modernamente, para detí'rminar las sustancias di­
sueltas en las aguas potables por medio de la tintura alco­
hólica de jabón. Está fundado cu la propiedad (pie posee 
este cuerpo de poner espumosa el agua pura, y no produ­
cir espuma en las aguas cargadas do ciertas sales, sobre 
todo las de cal y de magnesia, sino después de haberlas 
descompuesto á espeiisas de una parte de jabón que es pro­
porcional á la cantidad de aquellas.

Los ensayos hidrotimétricos se hacen con 40 gramos 
de agua, vertiendo en ella poco á poco la tintura jabonosa 
y agitando la mezcla cada vez que se añaden nuevas por­
ciones, para apreciar el momento en que se forma una ca­
pa de espuma homogénea y persistente.

La tintura de jabón se introduce en una bureta gradua­
da, llamada hidrotimetro, y está compuesta de manera que 
la cantidad de liquido correspondiente á cada grado repre­
senta 1 decigramo do jabón neutralizado por 1 litro del 
agua que se ensaya. Los grados hidrotimétricos marcan, 
por lo tanto, el peso de jabón que el agua neutraliza y su 
estado de pureza.

x\ gu.\s min' er .ales.—Considéranse como minerales las 
que tienen cu disolución una cantidad de materias extra­
ñas suticionto para hacerlas aplicables á la industria, ó a 
la medicina. Se dividen cu dos grupos: aguas de mar, de 
lagos y fuentes saladas; y aguas minerales propiamente di­
chas, ó medicinales.

IjUS aguas medicinales se subdividen en gaseosas, ferru­
ginosas, sulfurosas y salinas.

Las aguas gaseosas contienen ácido carbónico en diso­
lución y so reconocen en que desprenden pequeñas burbu­
jas, tienen sabor acíduloy enrojecen la tintura de tornasol.

Las ferruginosas contienen sales do hierro; saben á tin­
ta, y dan precipitado negro con el cocimiento de agallas y 
azul con el cianoforruro de ¡lotasio.

Las sulfurosas encierran ácido sulfídrico ó sulfuros do­
bles; huelen á huevos podridos y precipitan en negro con 
el acetato de plomo.

Las salinas están caracterizadas por la abundancia de 
sales disueltas, sin ácido carbónico libre.
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Cuando las aguas minerales tienen una temperatura 
superior á la do las fuentes ordinarias, se designan con el 
nombre de lennales.

Usos. El agua tiene como disolvente numerosas aplica­
ciones en la química, en las artes y en la industria; es in- 
disjiensable para la vida de los vegetales y animales; se 
uíiiiza como agente mecánico y como remedio eficaz en el 
tratamiento de muchas efermedades.

Azoe.— A z ó X .  Equivalente =  14.

El ázoe fue descubierto por Eutherford en 1772, y tres 
años después demostró Lavoissier su existencia en la at- 
mó.sfera.

Se llama también nitrú(jeno\wv formar parto del nitrato 
de potasa, vulgarmente conocido con el nombre de nitro.

E.st.vdo n .vturai..—Constituyo las cuatro quintas par­
tes en volumen del aire, cntri) en la composición de los te­
jidos animalesy de los órganos rudimentarios do lasplantas, 
hallándo.se también en algunos compuestos inorgánicos.

P r o p ie d a d e s  f ís ic a s .—-Es el ázoe un gas sin color, olor 
ni .=abor, cuya demsidad está representada por 0,971, siendo 
el peso do un litro de este cuerpo 1*,257. Es menos soluble 
e» el agua que el oxígeno: 1.000 gramos do este líquido so­
lo disuelven 20 centímetros cúbicos do nitrógeno.

P r o p i e d .v des  q u ím ic a s .—  Apaga los cuerpos en com­
bustión y produce la asfixia en los animales; pero no es de­
letéreo, es decir, no ejerce acción nociva sobi’e los tejidos. 
8u afinidad química os muy débil, solo so une con otros 
cuerpos al catado naciente, ó sea en el momento de despren­
derse de una combinación, siendo poco estables la mayor 
parte de sus compuestos. El oxígeno, boro y carbono, son 
los únicos metaloides con quienes se combina directamente: 
hay metales como el ])ota,sio, cobre y titano, que poseen la 
propiedad de absorberlo. El hierro y el platino calentados 
fuertemente en una corriente de ázoe se vuelven quebra­
dizos, sin combinarse con él.

P r e p a r a c io x .— Por la acción del fósforo sobre el aire. 
Para aislarlo de este modo se coloca sobre el agua de la cuba
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un ñotador de corcho, y encima de él una capsulita con un 
pedazo de fósforo, que se inflama y cubre en seguida con 
una campana grande de cristal. El fósforo al arder absorbe 
el oxígeno formando ácido fosfórico, perceptible bajo el 
aspecto de un humo blanco que se disuelve en el agua, que­
dando en la compana el ázoe mezclado con un resto de oxí­
geno, vapores de fósforo y de agua, y  ácido carbónico Pa­
ra purificarlo so introduce en esta mezcla un fracmento de 
fósforo que so apodera del oxígeno; se hacen pasar á ella 
algunas burbujas de cloro para absorber el vapor de fósfo­
ro, después un poco potasa que hace desaparecer el ácido 
carbónico, é introduciendo por último el gas en campanas 
colocadas sobre mercurio, se deseca por medio del cloruro 
de calcio fundido. Este procedimiento, á mas de ser algo 
complicado, produce cortas porciones de ázoe.

Por el cobre al calor rojo. De este modo se obtiene el 
nitrógeno haciendo pasar una corriente de aire por un tubo 
en TJ que contenga potasa cáustica para privarlo del ácido 
carbónico y vapor acuoso: este tubo comunica con otro rec­
to de vidrio que contiene virutas.de cobre, y está envuelto 
en una hoja delgada de latón y colocado sobre un pequeño 
hornillo de palastro en el cual se calienta hasta enrojecer­
lo. K1 cobre incandescente se ajiodera del oxígeno del aire 
y el ázoe desprendido se recoge en la cubabidroneumática.

Descomponiendo por el calor el nitrito de amoniaco. E.ste 
procedimiento permite obtenerlo muy puro y en gran can­
tidad, con solo calentar en un recipiente de cristal una di­
solución concentrada de niti’ito de amoniaco basta que hier­
va: la sal se descompone produciendo agua y ázoe.

Ecuación.— A z íD  II O , A z 0 ^ = 4  TI O-j-2 Az.

Se puede también preparar descomponiendo una di.so- 
lucion do amoniaco por medio del cloro ó el cloruro de cal 
del comercio disuelto en agua, y mediante la reacción de la 
sal amoniaco sobro el nitrito de potasa.

Usos. Al estado natural sirve el ázoe por su presencia 
en el aire para moderar la energía del oxígeno, y en los la­
boratorios se emplea para formar atmósferas artificiales no 
oxidantes.
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A I R E  A T MOS F É RI CO.

Hasta que Lavoisier y Schecle demostraron á fines del 
siglo pasado que el aire era un cuerpo compuesto, fue con­
siderado como uno de los cuatro elementos.

El aire atmosférico es una mezcla formada principal­
mente de oxígeno y ázoe en cantidades casi constantes, gas 
ácido carbónico y vapor de agua en porciones pequeñas y 
variables, con algunos vestiglos de otros gases y sustancias 
volátiles, procedentes en su mayor parte de la descomposi­
ción de las materias orgánicos.

PiiopiEnADES FISICAS. Es un gas sin color, olor ni sa­
bor, cuya densidad y poder refractivo á 0° y á la presión me­
dia baiométrica os igual á 1: un litro de aire pesa I b, 293.

AxÁr.isis. El análisis del aire comprende especialmen­
te la determinación de las proporciones del oxígeno, ázoe, 
ácido carbónico y vapor acuoso.

La existencia del vapor de agua en la atmósfera se 
hace sensible condensándolo sobre la superficie de un ba­
lón de cristal que contenga hielo; ó por medio de sustan­
cias higroscópicas, como el cloruro de calcio fundido, la 
cal viva, ó el ácido sulfúrico concentrado.

La cantidad ponderal de vajjor acuo.so que encierra un 
volumen dado do aire, se valúa haciendo atravesar á este, 
mediante un frasco aspirador, por un sistema de tubos en 
TJ llenos de piedra pómez impregnada en ácido sulfúrico y 
determinando el aumento de ])eso que estos adquieren

La presencia del ácido carbónico se comprueba espoiiien- 
do al aire una disolución de cal filtrada, en cuya superficie 
se nota al cabo de algún ticmjio una película blanca, crista­
lina, do carbonato de cal insoluble en el agua. La cantidad 
de dicho gas se determina por el mismo procedimiento que 
sirve para medir el vapor de agua, con la sola diferencia
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de que los tubos eu U contienen potasa cáustica, la cual 
absorbe únicamente el ácido carbónico cuando el aire está 
privado de humedad.

Se consigue igual resultado haciendo entrar el aire en 
un balón con llave, donde se introduce agua de barita, que 
combinándose con el ácido carbónico permite deducir su 
cantidad del peso del carbonato de barita formado. Porestos 
medios está averiguado, que la cantidad de ácido carbónico 
existente en la atmósfera oscila entro 0,0003 y 0,0000.

Las proporciones de oxígeno y de ázoe se pueden deter­
minar en volúmon y en poso. Lo ])rimoro so consigue ab­
sorbiendo el oxígeno por medio del fósforo, el hidrógeno, 
ó ciertos metales: la disminución que se observa en el vo- 
lúraon de aire sometido á la experiencia indica la propor­
ción de oxígeno, y el residuo gaseoso la del ázoe.

El análisis por el hidrógeno se efectúa inti’oduciendo 
en el cudiómetro 100 unidades cúbicas de aire desecado y 
sin ácido carbónico, y otros 100 volúmenes de hidrógeno. 
Después de saltar la chispa eléctrica queda en el tubo eudio- 
métrico una mezcla gaseosa que ocupa 137 divisiones, re­
sultando una reducción de G3 volúmenes, originada por la 
combinación del oxígeno que el aire encerraba con la can­
tidad de hidrógeno necesaria para formar agua; y como se 
sabe que este cuerpo contiene dos volúmenes de hidrógeno 
por cada uno do oxígeno, se deduce que de los (13 volúmenes, 
21 son de oxígeno, y los 79 que con ellos componían la to­
talidad del aire son de ázoe.

El análisis ponderal so verifica con mucha exactitud por 
el procedimiento de Dumasy Eoussingault. El aparato em­
pleado á este fin consta de un tubo recto de vidrio, cuyos 
extremos están provistos de virolas metálicas con llaves, en 
el cual se introducen virutas de cobre puro; un balón tam­
bién con llave, y un sistema do tubos en U que contienen 
piedra pómez impregnada en ácido sulfúrico y potasa cáus­
tica. Antes de proceder á la operación se extrae el aire del 
balón y del tubo recto, y se pesan ambos y los tubos en D  
separadamente. Hecho esto, so coloca el tubo recto sobre un 
hornillo de palastro, y so enlaza con el halón y con la serie 
de tubos en ü . Cuando el cobre ha llegado á ponerse rojo
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]Kir la acción dcl calor se abren las flos llaves del tubo y 
después la dél balón. El aire exterior penetra a llenar el 
vacío atravesando los tubos en TJ, donde deja la humedad 
y el ácido carbónico; al ponerse en contacto con el cobre 
enrojecido abandona el oxígeno, y el ázoe pasa a ocupar el 
balón. Concluida la experiencia se desmonta el aparato, 
cerrando antes las llaves, y se pesa de nuevo por partes.

El aumento de peso de los tubos que contienen ácido 
sulfúrico marca la cantidad de vapor acuoso; el de los que 
encierran la potasa indica el peso del ácido carbónico; el del 
ázoe contenido dentro del balón y dcl tubo se halla suman­
do la diferencia de pe.so do aquel antes y después de la ope­
ración y la de este pesado con el ázoe y después sin él; y la 
cantidad de oxígeno o.stá representada por la diferencia en­
tre lo que pesó el tubo con el cobre y sin aire al empezar el 
análisis, y el peso que tenga privado de ázoe.

Ee las investigaciones liechas por estos jirocedimicntos, 
resulta probado que el aire atmosférico contiene:

EN VOLUM EN.

20.80 de oxigeno 
79,20 de (i/.oe

100,00

208 cent.' cüb.' do oxígeno. 
702 ,, ,, de ízoe.

23,10 de oxígeno. 
TG,9ü de ñzoe.

l.OíiÜ ó lui litro de u'ro. 100,00

En las circunstancias ordinarias se hallan en el aire de 3 á 
ü diezmilésimas de ácido carbónico, y de 6 á 9 milésimas de 
agua en vapor.

También está averiguado que encierra mínimas porcio­
nes de amoniaco y algunos vestigios de una sustancia car­
bonada, que se supone debe ser el gas de los pantanos.

El, .M R E  NO ES U N A  c o j i i i iN A C T O N .  Si bien la relación de 
los elementos constitutivos del aire solo presenta alteracio­
nes casi despreciables, no puede considerarse como un com­
puesto definido por las razones siguientes:

1. “ Prescindiendo del ácido carbónico y vapor de agua, 
la cantidad de oxígeno puede variar entre 20,3 y 21; por 
consiguiente, este compuesto no .se .sujeta á la ley de las 
proporciones definidas.

2. "' No está conforme con la ley de los volúmenes, cora-
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probada en todas las combinaciones gaseosas, puesto que no 
es simple la relación que media entre 20,8 y 79,2.

3. “ Al mezclar oxígeno y ázoe en la relación convenien­
te para formar aire, no se nota desprendimiento do electri­
cidad ni elevación de temperatura, como acontece al verifi­
carse toda combinación.

4. “ Puesto en contacto el aire con el agua, el oxigeno 
y el ázoe so disuelven en la misma proporción que si estu­
viesen aislados; de lo cual resulta que siendo mas soluble 
el primero de estos gases, el aire contenido en el aguaos 
mas rico en oxígeiu; que el atmosférico. Si el aire fuese una 
combinación, era preciso admitir que cambiaba de compo­
sición al disolverse.

5. =* El poder rofringente del aire es igual á la suma de 
los poderes refringentes del ázoe y el oxígeno, lo que no 
acontece con ninguna de las combinaciones gaseo.sas cono­
cidas.

Combustión en eu aire. Aunque la combinación de los 
cuerpos con el oxígeno acompañada de calor y luz no sea 
mas que un caso particular de la combustión; cuando esta 
se verifica por la acción del aire sobre las sustancias llama­
das combustibles es siempre una verdadera oxidación.

Al efectuarse toda combinación química hay despren­
dimiento de calor, y la elevación de temperatura que en­
tonces se produce os proporcional á la intensidad de la reac­
ción que tiene lugar entre los cuerpos que se unen. Siem­
pre que el calor producido alcanza un grado suficiente, los 
cuerpos, cualquiera que sea su estado físico, llegan á po­
nerse incandescentes; pero mientras que los sólidos se ha­
cen luminosos á 500° ó 000°, los gases requieren una tem­
peratura mucho mayor. Eos efectos de la incandescencia 
son diferentes en estos dos casos: un pedazo de ladrillo se 
enrojece por el fuego, poro no presenta á su alrededor au­
reola lumino.sa como ¡montece con la mafiera. La causado 
esta diferencia es que el ladrdlo está formado por mate­
rias fijas, mientras que la madera contiene principios 
combustible.s, que separados por el calor, toman la forma 
gaseosa.

La llama os producida por la combustión do un gas ó
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de un vapor, y su poder luminoso varía so"uu los produc­
tos que durante dicha combustión se engendran. Si estos 
son gaseosos, la llama alumbra poco, como sucede con la 
del hidrógeno, del óxido de carbono, ó del alcohol. Cuando 
íil mismo tiempo que los gases se desprende uu cuerpo só­
lido capaz de ponerse incandescente, el brillo de la luz 
crece considerablemente: así las llamas del fósforo, del 
zinc y del magnesio, poseen mucha brillantez porque con­
tienen ácido fosfórico, óxido de zinc y de magnesio que 
son cuerpos sólidos.

Las llamas del petróleo, del aceite, de las bugías y del 
gas del alumbrado deben ])rincipalmente su brillo al hi­
drógeno carbonado, el cual experimenta una combustión 
incompleta y abandona el carbón muy dividido que se en­
rojece. La existencia de este cuerpo so aprecia introdu­
ciendo en la llaina una lámina metálica en cuya supcrfícic 
se deposita el carbón en forma de polvo muy tenue.

Examinando la llama de una bugía .se distinguen en ella 
cuatro partes: el centro, en la proximidad de la mecha, se 
presenta oscur ■, y está formado do vapores combustibles 
muy calientes que no arden por falta do oxígeno. Eodoaii- 
do á esta parte se observa una envuelta cónica muy bri­
llante, producida por la incandescencia de las partículas 
de carbón. A esta se sobrepone otra poco luminosa de la 
misma forma, en la cual es completa la combustión. La 
base de la llama tiene uu color azulado y en ella se en­
cuentra vapor combustible cuya temperatura no es suficien­
te para que pueda arder con facilidad.

El grado de calor no os igual en cada región de la lla­
ma: el centro está menos caliente que la parte media, y 
esta tiene una temperatura inferior á la do la capa esterna 
que la limita. Esta diferencia se esplica teniendo en cuenta 
que la mezcla gaseosa, procedente de la descomposición 
ígnea que sufre la bugía, está formada por carburos de hi­
drógeno, cuyos dos elementos so separan para combinarse 
con el oxígeno del aire; pero siendo mas combustible el hi­
drógeno arde el primero en la superficie y deja en libertad 
al carbono, que ocupando la parte media de la llama, su­
fre una combustión menos activa por la falta de acceso del
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aire, sucediendo esto con mayor motivo en la porción os­
cura del centro.

R e s p i r /Vc i o n . Los fenómenos de la cornbustiou en el 
aire son en el fondo idénticos á los que acompañan á la res­
piración de los animales. Considerada esta función bajo el 
aspecto químico se reduce á la oxigenación del hidrógeno 
y del carbono. Analizando los gases desprendidos en el ac­
to de la espiración se demuestra que coiitieueu en su mayor 
parte ácido carbónico y vapor de agua, que son los produc­
tos de la combustión ordinaria; si bien el carbono é hidró­
geno con quienes se combina el oxígeno en el organismo 
se hallan constituyendo compuestos distintos de los que se 
forman durante la combustión.

Supuesta que la combustión y la respiración requieren 
la intervención del oxígeno atmosférico, es evidente que 
una y otra se verificarán mal ó cesarán del todo si el aire 
que ha de proporcionar aquel gas no se halla en cantidad 
suficiente, ó se encuentra sobrecargado de los productos de 
la combustión misma.

Admítese que un hombi-e e.spira en 24 horas bajo la for­
ma do ácido carbónico unos 450 litros de oxigeno, cuya ma­
yor parte toma de la atmósfera mediante la respiración. Si 
el aire que lo rodea no so renueva, llega á hacerse irrespi­
rable, no solo porque disminuye la cantidad de oxígeno, si­
no porque se carga de ácido carbónico y de otras materias 
animales exhaladas por los ])ulmones, que aumentan la ac­
ción pernicios i de este gas. Fundándose en estas considera­
ciones, y tomando en cuenta las demás causas que ordina­
riamente contribuyen á viciar el aire, so ha calculado que 
un hombre encerrado en una habitación necesita para que 
la hematosisse verifique normalmente 6 metros cúbicos de 
aire por hora, cuando menos.
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LECCION XIY.

COJirUESTOS OXIGENADOS DEL AZOE.

El ázoe ó nitrógeno uniéndose con el oxígeno forma 
los compuestos siguientes:

Protóxido de ázoe. 
Bióxido de ázoe. 
Acido azotoso.

Acido liipoazótico.
Acido azótico anhidro. 
Acido azótico hidratado.

Conviene estudiar primero el ácido azótico hidratado 
por ser el compuesto mas importante, y porque .sirve para 
obtener las demás combinaciones del nitrógeno.

. \C I D 0  AZÓTICO H IDRATADO —  HO, Az OL 
Equivalente =  63.

El de.scuhr¡miento del ácido azótico se atribuye á Rai­
mundo Imlio en 1225, [icro su verdadera composición fué 
demostrada por Gay Lussac en 181t).

Se llama también óciih mineo, y en el comercio se co­
noce con los nombres de espíritu dénit'Oy (¡nun fuerte.

E st'ado natural. El ácido azótico ó nítrico se en­
cuentra en pequeñas cantidades al estado libre ó cpmbina- 
db con el amoniaco en el agua de las lluvias tempestuosas, 
y en diferentes terrenos constituyendo sales con la potasa, 
sosa, cal y magnesia.

PiiopiKDADKS FISICAS. Es uii líquido incoloro, que se 
pone amarillento con el tiempo bajo el influjo de la luz: en 
contacto con el aire esparce un humo blanquecino, debido á 
que absorbe y condensa el vapor acuoso de la atmósfera, 
por cuya propiedad so llama,/«eum/'e. Tiene un olor fuerte 
y sabor muy ácido: en pequeña cantidad colora de amarillo 
la piel y las materias animales, corroe y derruye pronta­
mente los tejidos orgánicos, yes un veneno violento. En su
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demayor grado de concentración contieiie 14 por ciento ( 
agua siendo entonces su densidad l,o l:  hierve á 86° y se 
solidifica á — o0°. El ácido nítrico del comercio marca ge­
neralmente de 66“ á 40“ en el areómetro.

P ropiedades químicas. La electricidad, el calor y la luz 
descomponen el ácido azótico, pero la acción este último 
agente es poco duradera en razón á ([ue el ácido descoin- 
puesto se debilita y por esta circunstancia cesa la descom­
posición. , , 1 1

Todos los metaloides cscepto el cloro, bromo, y proba­
blemente el ñuor descomponen el ácido nítrico, apropián­
dose parte de su oxígeno. Entre los metales únicamente 
el oro, platino, rodio é iridio no tienen acción sobre el, 
siendo la mayor parto de los otros transformados en ni- 
tratos

Hay otra variedad de ácido azótico además del mono- 
hidratado, cuya fórmula es 4 II O, x4zOh contiene 40 por 
100 de agua, su densidad es 1,42 y entra en ebullición
*d 123̂

P reparación. En los laboratorios se prepara el ácido 
nítrico calentando en una retorta de vidrio, cuyo cuello se 
introduce en un balón bañado por agua fría, b partes de 
nitrato do potasa y 4 de ácido sulfúrico ordinario. Median­
te la reacción que se produce, el ácido azótico es desalojado 
por el sulfúrico formándose bisulfato de potasa.

Ecuación. K O , A z 0= +  2 ( H O , S()^)=K O, 2 SO’, 1 lO-pHO, Az Ob

Un kilógramo de nitro fundido tratado por 950 gramos 
de ácido sulfúrico monohidratado, produce mas de 620 gia- 
mos de ácido azótico concentrado.

Para la fabricación del ácido nítrico en grande escala, 
en lugar del nitrato de potasa se emplea el de sosa, que 
reúne las ventajas de ser mas barato y proporcionar bajo 
igual peso mayor cantidad de ácido. Los recipientes donde 
se somete á la acción del fuego la mezcla de nitrato de so­
sa V ácido sulfúrico concentrado son grandes cilindros o 
calderas do fundición, y el ácido azótico que de.stila se le-
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cibo en vasijas de barro, llamadas bombones, que comu­
nican entre sí por medio de tubos.

Ecuación. Xa O, Az O'-p 2(110,SO’).=:Xa 0 ,2  S0^ HO-pHO, Az 0 \

Al principio y al ñn do la operación se producen vapo­
res rutilantes debidos á la descompo-sicion parcial del ácido 
nítrico; en el primer caso por el ácido sulfúrico en exceso, 
y después por el aumento de temperatura que llega á ex­
perimentar la mezcla dol ácido y la sal.

El ácido nítrico del comercio suele contener ácido sul­
fúrico y clorídrico, los cuales se precipitan mezclándolo con 
nitrato do barita y nitrato do plata; y si contuviere pro­
ductos nitrosos, .se le destila con 1 por 100 de su peso de 
bicromato de potasa.

Importa en muchos casos reconocer la existencia del 
ácido azútico,lo cual se consigue por los caracteres siguien­
tes: pone amarilla la .soda, decolora la disolución sulfúrica 
del índigo, mezclado con el ácido clorídrico disuelve el oro, 
desprende vapores rojizos cuando so calienta con limadu­
ras de cobre; y por pi queña que sea su cantidad, comunica 
un color rojo oscuro á una disolución concentrada do sul­
fato de protóxido do hierro acidificada con ácido sulfúrico, 
cuyo color desa|)aroce prontamente por el fuego.

Usos. El ácido azótico tiene numerosas aplicaciones: so 
emplea en la fabricación del ácido sulfúrico, de la dextri- 
na, del ácido oxálico y dol algodon-pólvora. Se usa en tin­
torería}^ en el grabado sobre acero y cobre; sirve para pre­
parar el agua regia, para ensayar las monedas y limpiar 
los metales; y en los laboratorios se utiliza como un pode­
roso oxidante.

Acido azótico anhidro — Az O®
Equivalente =  ó4.

Este ácido lia sido descubierto por II. Deville.
P kopiedades FISICAS Es sólido, cristaliza en prismas 

de mas de un centrímetro de lado, funde á 30° y so volati­
liza á los 50° produciendo vapores rutilantes, debidos á que 
sufre una descomposición parcial, y ,sc disuelve en el agua 
desprendiendo mucho calor.
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P ropiedades químicas. Tiene muy poca estabilidad: 
basta la acción del aire para descomponerlo; ataca fuerte­
mente á todas las materias orgánicas, y so combina con el 
amoniaco desprendiendo bipoazótido. Para poderlo conser­
var se introduce en tubos de vidrio cerrados a la lámpara, 
que deben colocarse en un sitio frió, y aun así no puede 
evitarse que los cristales se liquiden en cuyo caso estallan 
los tubos.

PuEPARACiox. El ácido nítrico anhidro, se obtiene des­
componiendo por el cloro el nitrato de plata a la tempera­
tura de 95°.

Acido hipoazótico—.\z(P  
Equivalente =  46

La determinación de este compuesto se debe á Dulong 
y Gay-Lussac.

Además de ácido hiponitrko, se suele llamar ni­
troso, vapor rutilante, y algunos químicos le dan el nombre 
de hipoazótido.

P ropiedades físicas. A 0° es un líquido de color ama­
rillo que va tomando un tinte cada vez mas oscuro á me­
dida que crece la temperatura, hasta los 22° en que entra 
en ebullición produciendo un vapor rojo oscuro, do i lor 
desagradable, que tiene la propiedad de ser buen conductor 
del huido eléctrico. Su densidad al estado líquido es 1,42 y 
la del vapor 1,62. Se soliditica á — 9° bajo la forma de una 
masa blanca de extructura hbrosa.

P ropiedades químicas. Es indescomponible por el ca­
lor: enrojece la tintura de tornasol, mancha la piel de ama­
rillo y la desorganiza. Descompone el agua á la temperatu­
ra ordinaria produciendo ácido azótico y bióxido de ázoe. 
No se combina con las bases sino formando nitratos y ni­
tritos, pero nunca hiponitratos, por lo cual so le considera 
como una mezcla de ácido azótico anhidro y ácido azotoso, 
y de aquí el haberle aplicado el nombre de hipoazótido.

P reparación. Se prepara calentando hasta el rojo ni­
trato de plomo bien seco, en una retorta de barro cuyo cue­
llo comunica con un tubo en U de cristal, rodeado por una
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mezcla frigorífica. Descompuesto el nitrato de plomo re­
sulta oxigeno libre, oxido de plomo é liipoazótido.

Ecuación, 1> 1, O, A z 0 '= A  z 0^-f P h 0-(-0.

Usos. Es un oxidante muy enérgico, v se lia emnlendn 
con buen resultado como antiséptico para desinfectadla a l 
mosfera en casos do epidemia.

Acido azotoso —Az O’
Equivalen t e = 38.

Lacomposicion de este ácidolia,sidoe,stablecida porGav-
-Lj USSíVC. ^

Se llama también ácií/o nitroso.
UaopiKD.iDEs FISICAS". A causu de su gran alterabili­

dad no se ha podido hasta ahora tener al estado do pureza

as^ecto_^de un liquido azul, en extremo volátil, que hierve

PiíomiiDADKs QUÍMICAS. Se combina bien con las bases 
01 mandü_nitritos, los cuales desprenden vapores rutilantes 

por la acción de los ácidos; los sulíitos alcalinos lo absorben 
dando lugar á sales sulfonitradas.

P kepahaciox Se produce en varios casos, entre ellos 
cuando se hace obrar el bióxido de ázoe sobre el hipoazó- 
tido d una temperatura inferior á 0°. ^

Biú.xido de ázoe -  Az ()- 
Equivalente =  30.

El bióxido de ázoe fué descubierto por líales

*  *  *  “ “  >’ » * » « » -
P ropied.vdes FISICAS. Es un gas incoloro, cuyo olor v

S o T . l ' r  porque se transforma en hipoa-
zohdo tan luego como tiene contacto con el aire. Su densi­
dad es de 1,04 y el peso de un litro de él P,349. El agua di­
suelve solamente 0,05 de su volúmen. ^
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P ropiedades químicas. ElLióxido de ázoe se descom­
pone al calor rojo en ázoe é hipoazótido, y por la chispa 
eléctrica en ázoe y ácido nítrico. El carácter mas marcado 
de este gas consiste en volverse rutilante por la acción del 
aire: esta modiftcacion es efecto de que absorbe dos equiva­
lentes de oxígeno convirtiéndose en ácido bipoazótico.

El fósforo inflamado y el carbón en completa incandes­
cencia continúan ardiendo en el bióxido de ázoe, el cual á 
pesar de esto es impropio para la re.spiracion. Haciéndole pa­
sar por el sulfuro de carbono, se une al vapor de este cuerpo 
y arde con una llama muy brillante, y también se obtiene una 
llama verde cuando se inñama una mezcla de bióxido do 
ázoe é hidrógeno. Las sales de protóxido de hierro en di­
solución absorben con avidez el bióxido de nitrógeno to­
mando un color rojo oscuro. En general todos los cuerpos 
capaces do ceder oxígeno convierten este gas en hipoazótido.

P reparación. Se obtiene tratando el cobro por el áci­
do nítrico diluido en agua, empleando un frasco de dos 
bocas dispuesto como para la estraccion del hidrógeno: se 
recoge el gas en la cuba bidroueumática.

Ecuación. 4 (HO, Az O*) -p 3 Cu =  3 {Cu O, Az ()®)-p4 H O AzO.*

También se estrae disolviendo tres partes de hierro en 
un esceso de ácido cloridrico y haciendo hervir la diso­
lución con una parte de nitrato de potasa.

PRO T O X ID O  DE AZOE.—Az O.
Equivalente =  22.

El descubrimiento del protóxido de ázoe se debe á 
Priestley en 1776.

Se llamó (jas nitroso deflogisticado, y también se le 
han dado los nombres de gas hilarante y gas de la risa.

P ropiedades físicas. El protóxido de ázoe es un gas 
incoloro é inodoro, de sabor azucarado. Se liquida bajo la 
presión de 30 atmósferas á la temperatura de 0°, obtenién­
dose 400 gramos de líquido por cada 300 litros de gas em­
pleado. Su densidad al estado gaseoso es 1,53 y el peso de un
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litro 1‘,976. El agua disuelve la mitad de su volúmeii de 
protóxido de ázoe y el alcohol una cantidad tres veces ma­
yor. Se solidifica á— 100°, produciendo al vaporizarse un 
enfriamiento extraordinario. El mercurio, el agua y los áci­
dos sulfúrico y azótico concentrados se congelan pronta­
mente cuando se mezclan con el protóxido de ázoe liquido. 
Tanto este como el sólido atacan fuertemente la piel y pro­
ducen el mismo efecto de una quemadura. ^

P ropied.ades químicas. El protóxido de ázoe se des­
compone al calor rojo en ázoe y oxígeno. Reanima la com­
bustión aunque con menos energía que el oxígeno; el hidró­
geno á la temperatura roja, como también el carbón, azufre 
y fósforo préviamcnto inflamados arden en este gas con 
mucha actividad. No es suflciente para mantener la respi­
ración de una manera completa; pero algunos animales vi­
ven bastante tiempo sumergidos en él. Introducido en los 
pulmones provoca una sensación de alegría y bienestar que 
le ha valido el nombro de gas hilarante, y esta acción va 
acompañada de la pérdida de la sensibilidad.

R r e p .a H .A CioN . Se prepara calentando gradualmente ni­
trato de amoniaco en una retorta ó balón de cristal; la sal 
empieza por fundir y después se descompone producien­
do agua y protóxido de ázoe, que se receje en la cuba 
de mercurio ó en una disolución saturada de cloruro de 
sódio.

Conviene que la descomposición se verifique con lenti­
tud, porque de lo contrario se produciría una mezcla de 
nitrógeno, protóxido y bióxido de ázoe é hipoazótido que 
podría ocasionar una explosión.

Ecuación. Az HO, Az 4 H O -|- 2 Az O.

Usos. Algunos lo han propuesto como anestésico para 
reemplazar al cloroformo, si bien las esperiencias hechas 
recienteinente prueban que es asfixiante, y por lo tanto peli­
grosa su inhalación al estado de pureza. ^
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L E C C I O N  X V ,

AMONIACO— AZ f f

EQUIVALENTE =  17.

Kunckel fue el primero que preparó el amoniaco á me­
diados del siglo X V II, y Berthollet determinó sus elemen­
tos constitutivos en 1785.

El amoniaco, así llamado de Ammonium, nombre de un 
oasis de la Libia de donde se cstraia antiguamente la sal 
que servia para obtenerlo, so conoce también por álcuh vo- 
lútil, y le corresponde además la denominación de azoturo de 
hidrógeno.

E stado xatukal. Hállase muy repartido en la natu­
raleza. En pequeña cantidad se encuentra en el aire y en las 
aguas de rio, se produce por la descomposición natural de 
las materias orgánicas, y es constante su existencia en las 
tierras cultivadas y en otras variedades de terreno.

P ropikdades físicas. El amoniaco os un gas incoloro, 
de sabor acre y olor fuerte y penetrante que escita las lá­
grimas: su densidad es 0,596, correspondiendo á un litro el 
peso de 0^768. Se liquida á — 40°, y á 0° bajo la pre.sion 
de 6,5 atmósferas; y se solidifíca tomando la forma de una 
sustancia blanca, trasparente, fusible á — 75°.

Es tan soluble en el agua que puede esta absorber mas 
de 1000 volúmenes á la temperatura de 0°. Si se abre de­
bajo del agua un frasco lleno de amoniaco puro, se preci­
pita aquella con tal ímpetu en su interior, que suele rom­
perlo: basta, sin embargo, que el gas contenga una peque­
ña porción de aire para que disminuya notablemente la 
rapidez de la absorción.

P ropiedades químic.as. El gas amoniaco se descompo­
ne al calor rojo naciente y por la acción do una serie de 
chispas eléctricas, dando una mezcla de hidrógeno y ázoe 
cuyos volúmenes están en la relación de 3 a 1. Obra como 
una base fuerte, devolviendo el color azul a la tintura de
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tornasol enrojecida por los ácidos, cuya propiedad no se en­
cuentra en ningún otro fluido elástico, debiendo á ella el 
nombre de álcali volátil.

El amoniaco es irrespirable y apaga los cuerpos en com­
bustión, pero arde con llama de color amarillo si se inflama 
en una atmósfeia de oxígeno, haciéndolo llegar en forma 
de corriente por un tubo est rocho.

El cloro descompone instantáneamente el amoniaco ga­
seoso con desprendimiento de luz combinándose con el hi­
drógeno, é igual acción ejerce sobre él cuando está disuelto 
enagua, aunipie con menos actividad Lo descomponen tam­
bién el iodo, el bromo en f)-io, y el carbón, azufre y fósforo 
con el auxilio del calor. El potasio y el sodio calentados 
quitan al amoniaco un tercio de su hidrógeno, al paso que 
otnjs metales como el hierro y el cobre solo experimentan 
en iguales circunstancias una alteración molecular que los 
vuelve quebradizos.

Combínase el amoniaco con los hidrácidos y con los oxá- 
cidos formando sales como la potasa y la sosa; pero que pre­
sentan una constitución especial. De la combinación del áci­
do clorídrico, por ejemplo, con la potasa y con el amoniaco 
resultan cuerpos de propiedades físico-químicas bajo todos 
aspectos parecidas; pero cuyas fórniulasK C1 y A z IP, H C l 
difleren de una manera extraña. Lo mismo puede decirse 
respecto á las oxisales; el sulfato de amoniaco perfectamen­
te desecado tiene por fórmula A z II^ H O ,SO ’ y el sul­
fato de potasa está representado por K O, SO ;̂ es decir, que 
el primero contieno un equivalente de agua, mientras que 
el segundo es ahidro.

Agrégase á esto que el amoniaco forma también con los 
oxácidos ahidros sales .sin agua, pero cuyos caractéres son 
diversos de los que ofrecen las do potasa y sosa, que consti­
tuyen con las amoniacales un grupo de los mas naturales 
do la química.

Arnpére ideó una ingeniosa hipótesis mediante la cual 
desaparece osfasingnlar anomalía, entrando las combinacio­
nes del amoniaco en la teoría general do las sales. Supuso 
simplemente la existencia do un compaesto cuya fórmula 
fuese A z IP, que desempeñaba el papel de un metal, al cual
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llamó ammonio. Admitiendo este modo de ver, queda res­
tablecida la uniformidad entre las fórmulas de las sales de 
amoniaco y las de potasa y sosa, como puede verse compa­
rando los ejemplos siguientes:

K C1 =  cloruro de potasio.
Potasio

Na C1 —  cloruro de sodio.
Sodio
AzH ' G1 =  cloruro de ammonio.

Ammonio
KO, SO’ =  sulfato de óxido de potasio.
Na O, SO’ =  sulfato de óxido de sodio.
A zH ’O, SO^= sulfato de óxido de ammonio.

Aunque á primera vista repugne conceder á un cuerpo 
compuesto é hipotético las mismas propiedades que estamos 
acostumbrados á ver en sustancias simples, debe tenerse 
presente que no es este un caso aislado, ni improbable (mi el 
terreno de la experiencia, pues por el mismo medio se ha 
llegado á demostrar la existencia de otros compuestos; y en 
cuanto al ammonio hay hechos que dejan entrever la posi­
bilidad de aislarlo, por mas que hasta el dia no se haya lle­
gado á obtener al estado de pureza.

P eepaeacion. El gas amoniaco se prepara calentando 
en un balón ó retorta una mezcla do partes iguales en peso 
de cloridrato de amoniaco en polvo y cal viva: el amoniaco 
se receje en la cuba de mercurio, haciéndole atravesar an­
tes por un recipiente que contenga potasa cáustica para pri­
varlo de la humedad.

Az IP , H C1 - f  2 C a O =  C a C 1, C a O - f  II O -I- A z H ’
Ecuación.

Cloridrato de 
amoniaco

Cal Oxicloruro Agua Gas
de calcio amon.°

La precedente ecuación demuestra que la cantidad de 
cal empleada es doble de la necesaria para descomponer el
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cloridrato de amoniaco; pero usándola en esta proporción se 
obtiene un compuesto de óxido y cloruro de calcio, que no 
absorbe el amoniaco desprendido, como sucedería con el 
cloruro de calcio solo.

El llamado vulgarmente amoniaco liquido, 6 disolución 
acuosa de gas amoniaco, se prepara por el mismo procedi­
miento, haciendo comunicar el tubo abductor de la retorta 
con un apavafo de Woolf. Este consiste en una serie de fras­
cos de tres bocas que llevan en el cuello central un tubo de 
seguridad recto, y comunican entre sí por medio de tubos de 
cristal ajustados contapones alas bocas laterales, resultando 
dispuestos de manera que el gas no puedo pasar de uno á 
otro sin atravesar el agua ([ue contienen. Se comprende que 
en este caso sería inútil desecar el amoniaco.

En la industria se prepara descomponiendo por lacal di­
ferentes sales amoniacales, como son el sulfato, carbonato y 
cloridrato, en grandes vasijas de fundición, condensando el 
amoniaco en bombones que hacen las veces del aparato de 
Woolf. Así se extrae de las aguas amoniacales que resultan 
de la fabricación del gas del alumbrado.

Usos. El amoniaco se emplea como reactivo, es útil pa­
ra sanear el aire sobrecargado de ácido carbónico, se aplica 
en varias operaciones de tintorería, y sirve para quitar las 
manchas de grasa y para hacer el hielo artificial.

En medicina se usa como rebefaciente, para cauterizar 
las picaduras de insectos venenosos, para excitar la vitali­
dad del cerebro en ciertos casos de síncope y para desva­
necer los efectos de la embriaguez tomado en agua azuca­
rada á la dósis de ocho ó diez gotas. Los veterinarios lo em­
plean para combatir el meteorismo del ganado vacuno.
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A Z U F R E .  ACIDO SULFU ROS O.

AZUFRE—S. 
EQ UI VA LE N T E =  1 6 .

El azufre es conocido desde tiempo muy antiguo.
E stado natural. Hállase nativo en bastante abun­

dancia en los terrenos volcánicos; en combinación con la 
mayor parte de los metales mas conocidos constituyendo 
sulfuros y sulfatos; unido al hidrógeno en muchas aguas 
minerales, en ciertas sustancias animales y tamhien en al­
gunas plantas.

P ropiedades físicas. El azufre es sólido á la tempe­
ratura ordinaria, de color amarillo claro, insípido, inodoro 
y quebradizo: su densidad media es próximamente doble 
de la del agua. No so disuelve en este liquido, pero c.s .so­
luble en alcohol, éter, cloroformo, en la esencia de ti ionm-
tina y en otros aceites volátiles, y sohre todo en el snlfui o do
carbono y la benzina. Es un cuerpo dimorfo que cristaliza 
por fusión en prismas oblicuos de base do rombo y por di­
solución en octaedros rectos de la misma base.

Funde á 111° presentando un color ambarino y una 
fluidez comparable á la del aceite; á 160° .se espesa toman­
do el aspecto de resina fundida; á 260° adquiere una consis­
tencia pastosa, que va perdiendo gradualmente á medida 
que se eleva mas la temperatura, notándose al mismo tiem­
po que su tinte oscurece hasta los 300° en que es casi 
negro.

Entra en ebullición á 440° produciendo un vapor in­
coloro cuya densidad es 6,6-54, el cual al condensarse sobro 
los cuerpos frios puede tomar la forma de globulitos, cons­
tituidos por una película blanda que contiene azufre líqui­
do: por este motivo se ha llamado nznfre ufricnUir, y tam­
bién nzuft'e Tiisobihle, porque no tienen acción sobre él .sus 
disolventes ordinarios. Enfriando bruscamente el azufro

iíáa íiá
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líquido de 260° en adelante, adquiere y conserva por al­
gún tiempo una elasticidad semejante á la del caoutcliouc.

P ropiedades químicas. El azuire arde en contacto 
con el aire á la temperatura de 150°, produciendo una lla­
ma azulada que esparce un olor sofocante. La mayor parte 
de los metaloides y de los metales pueden combinarse con 
él directa ó indirectamente.

Según Schlumberger, se puede comprobar la existen­
cia del azufre, aunque sea en proporciones mínima.s, por 
el color azul que comunica á la disolución de molibdato 
de amoniaco en ácido clorídrico extendido en agua.

P reparación. Cuando el azufre nativo se baila mez­
clado con poca cantidad de materias estrañas, se separa 
fácilmente de ellas derritiéndolo en grandes calderas, de 
las cuales se saca con cazos para verterlo en vasijas de pa­
lastro, donde se enfria: en tal estado se conoce con el nom­
bre de azufre en bruto.

Si el mineral os menos rico, se introduce en unas es­
pecies do tinajas de barro colocadas en un horno llamado 
de (jalera, dentro de las cuales se vaporiza, pasando por un 
conducto que cada una tiene en su parte superior á otras 
do igual forma situadas esteriormente, que hacen las veces 
de condensadores: de estas se saca ya liquidado, destapando 
un tubo que llevan cerca del fondo, y se recibe en cubas 
llenas de agua. El producto asi obtenido es también azufre 
en bruto, que contiene de 10 á 15 por 100 de tierra.

El azufre en bruto se purifica destilándolo en grandes 
retortas 6 cilindros de fundición, capaces de contener hasta 
600 kilogramos, donde se hace llegar después de fundido 
para evitar la formación do ácido sulfídrico, ó la mezcla 
del aire con el vapor de azufre, que podilan ocasionar una 
csplosion. Vaporizado el azufre, pa^a á una gran cámara 
construida con ladrillos compactos y provi.'ta en su parte 
superior de una válvula de seguridad: mientras las pare­
des no llegan á tomar la temperatura do 111° el azufre 
so solidifica sobre ellas bajo la forma de polvo que se 
llama Jior de azufre, pero .si contimia la destilación por 
mas tiempo toma el estado líquido y se acumula en el 
fondo de la cámara, de la cual se estrae por un conducto
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destinado á este objeto para vaciarlo después en moldes de 
madera ligeramente cónicos, y entonces constituye el uzu- 
p  e en cañón ó en canutillo.

También se puede estraer destilando la pirita marcial, 
ó bisulfuro de hierro, que produce de 20 á 23 por 100 de 
azufre.

Usos. Se emplea en la fabricación del ácido sulfúrico, 
y para producir el ácido sulfuroso aplicado al blanqueo de 
la seda y de la lana. Sirve en la preparación del caout- 
chouc vulcanizado; para hacer moldes y medallas; mezcla­
do con el carbón y el nitro constituye la pólvora, y redu­
cido á polvo se usa con éxito pai’a destruir el Oidiuin 
Tuclceri, parásito de las viñas, como también varias espe­
cies de erenifos que se desarrollan en otras plantas. En me­
dicina es un remedio bastante usado en el tratamiento de 
las enfermedades cutáneas.

OXÁCIDOS DEL AZUFRE.

El azufre es uno do los cuerpos que al unirse con el 
oxigeno forma mayor número de combinaciones ácidas. 
Considerando como un ácido distinto de los demás el sul­
fúrico monohidratado, se conocen los ocho siguientes.

1 Acido hiposulfuroso............................................
2. “ Acido su lfu r o so ..............................................
3. ° Acido hiposiilfúrico (d it ió n ic o ) ...................

Acido hiposulfúrico monosulfurado (tritiónico) 
Acido hiposulfúrico bisulfurado (tetratiónico) 
Acido hiposulfúrico trisulfurado (pentatiónico)
Acido sulfúrico anhidro.....................................
Acido sulfúrico m onohidratado......................

S- O’s o»
SH)=

O*
S’O»
S O’ 
SO^HO

El 3.°, 4.°, 5.“ y 6.° constituyen un grupo conocido con 
el nombre de serie tiónica, de theion azufre.

Como mas importantes nos ocuparemos solamente de 
los ácidos sulfuroso y sulfúrico.
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Acido sulfuroso—SO*
Equivalente =  32.

8tahl fue el primero que distinguió el ácido sulfuroso 
como un cuerpo particular; Gray-Lussac y Berzelius fijaron 
su composición.

E stado natural. Este cuerpo se desprende natural­
mente de los volcanes y solfataras.

P ropiedades físicas. El ácido sulfuroso es un gas in­
coloro, de olor á azufre quemado, de sabor ácido desagra­
dable: su den.sidad es 2,2d4 y el peso de un litro 2*',885. 
Se liquida á— 10°, y puede solidificarse mediante una fuerte 
presión á —75° El agua disuelve cincuenta veces su volu­
men y el alcohol una porción mucho mayor. El ácido sul­
furoso líquido es incoloro, de una densidad igual á 1,45, y 
produce al vaporizarse un frió capaz de solidificar el mer­
curio y liquidar algunos gases.

P ropiedades químicas. El ácido sulfuroso se descom­
pone por la electricidad, resiste mucho la acción del calor, 
y solo se ha conseguido separar sus elementos en circuns­
tancias especiales á la temperatura de 1.200°; es impropio 
para la combustión y para la respiración, y además irrita 
los pulmones provocando la tos.

Enrojece la tintura de tornasol y la decolora en segui­
da, produciendo también este último efecto sobre muchas 
sustancias vegetales y animales. Se combina directamente 
con el oxígeno en presencia de la esponja de platino y lo 
mismo acontece bajo el influjo del aire cuando está disuel­
to en agua, engendrando en ambos- casos ácido sulfúrico.

El hidrógeno y el carbono lo descomponen á una tem­
peratura elevada, y forma con el agua compuestos defi­
nidos que son verdaderos hidratos. Una mezcla de cloro 
y ácido sulfuroso expuesta á los rayos solares dá lugar á un 
compuesto líquido llamado ácido clorosnlfúrico: con el iodo 
forma una combinación análoga. El ácido nítrico lo con­
vierte rápidamente en ácido sulfúrico.

P reparación. En los laboratorios se puede preparar 
el ácido sulfuroso de varios modos:
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l . “ Calentando en un balón una mezcla de cuatro par­
tes de azufre y cinco de peróxido de manganeso.

Ecuación. 2S-pM nO * =  Mn S-f-SO-

2.° Sometiendo de igual manera mercurio ó cobre á 
la acción del ácido sulfúrico concentrado.

Ecuación. 2 (HO,SOb 4 - H g= H gO ,S O = -f 2 HO -pSO -

Empleando el cobre se debe graduar con mucha pre­
caución el calor.

Puede también obtenerse descomponiendo el ácido sul­
fúrico por el carbón, pero entonces sale mezclado con ácido 
carbónico, óxido de carbono é hidrógeno carbonado.

En cualquier caso, es preciso recogerlo en la cuba hi­
drargiro-neumática. Para los usos industriales se prepara 
quemando el azufre ó tostando las piritas.

La presencia del ácido sulfuroso libre se reconoce por 
medio de un pedazo de papel sin cola impregnado en una 
disolución de nitrato de protóxido de mercurio: la descom­
posición que opera el ácido sulfuroso en esta sal deja libre 
al mercurio, que comunica al papel un color agrisado.

Usos. Emplease en la fabricación del ácido sulfúrico; 
para blanquear la seda, la lana, la gelatina y la cola de pes­
cado. Se usa para azufrar los vinos á fin de impedir que se 
avinagren; para quitar las manchas rojas de fruta en el 
lienzo; como desinfectante para fumigar tanto las ropas de 
cama como las habitaciones y forma parte del tratamiento 
do algunas enfermedades de la piel.
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LECCION XVII.

ÁCIDO SULFÚRICO ANHIDRO Y MONOHIDRATADO.

Acido sulfúrico anhidro—SO’
Equivalente =  LO.

Algunos químicos dan á este cuerpo el iiomLre de 
anhídrido nu/fúrico.

P ropiedades físicas. El ácido sulfúrico anhidro se 
presenta bajo la forma de cristales sedosos de un aspecto pa­
recido al amianto, cuya densidad es 1,97. Por efecto de una 
modificación isomérica puede fundir á 18° ó á 100°; pero 
una vez fundido hierve á 30°. Esparce humo blanco á causa 
de su gran afinidad por el agua, y produce un ruido análogo 
al de un hierro incandescente cuando se introduce en este 
líquido.

P ropiedades químicas. Se descompone al calor rojo en 
ácido sulfuroso y oxígeno y resiste mucho la acción de la 
pila. So combina con el azufre, iodo y algunos ácidos; que­
ma y ennegrece la mayor parto de las materias orgánicas.

P kep.araoion. So puede obtener por la acción de la es­
ponja de platino sobro una mezcla de gas ácido sulfuroso y 
oxigeno; destilando el ácido sulfúrico de Nordhausen; o 
descomponiendo por el calor el bisulfato de sosa.

- ACIDO s u l f ú r i c o  m o n o u i d k a t a u o  6  n o r m a l .— HO, SO’. 
EQ U IVA LENTE = :  49.

Aunque so atribuye á Basilio Valontin, que vivió en el 
siglo XV, el descubrimiento de este ácido porque indicó 
el modo de prepararlo, hay pruebas de que era conocido 
muchos años antes. Lavoisier fue el primero que estableció 
su composición.

Se le ha designado con los nombres de espíritu ó aceite 
de rUriolo.

E stado natural. Encuéntrase libro en algunas grutas
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situadas en terrenos volcánicos, las aguas del Rio Vinagre 
contienen mas de una milésima, y se ha descubierto en ma­
yor proporción en una fuente del Páramo de Ruiz y en 
otra del Niágara: combinado con las bases forma varias es­
pecies minerales.

P ropiedades físicas. El ácido sulfúrico puro es un lí­
quido incoloro, sin olor, de aspecto oleaginoso, de sabor 
fuertemente ácido y corrosivo, cuya densidad es 1,843, su 
punto de ebullición 325°, pudiendo cristalizar— 34°.

P ropiedades químicas. Es tal su energía que diluido 
en 1000 veces su peso de agua enrojece la tintura de tor­
nasol. Destruye las materias orgánicas, corroe la piel, y 
obra ingerido en el e.stómago como un veneno violento. Su 
acción, poco marcada sobre los metaloides, es ra uy notable 
sobre muchos metales.

Expuesto al'aire va tomando lentamente un color os­
curo, debido á que carboniza las partículas orgánicas que 
aquel contiene; pero recupera su trasparencia calentándolo, 
porque así las destruye completamente formándose ácido 
sulfuroso. Absorbe la humedad de la atmósfera aumentando 
de volumen hasta tomar 15 veces su peso de agua. For­
ma otros dos hidratos poco estables cuyas fórmulas son 
2 HO,SO= y 3 H0,S0.3

P reparación. La fabricación del ácido sulfúrico cons­
tituye una industria de gran importáncia, habiéndose -lle­
gado á perfeccionar á tal grado los procedimientos de su 
preparación que los resultados obtenidos en la práctica son 
casi iguales á los que indica la teoría.

Las reacciones que tienen lugar en la elaboración de este 
cuerpo se esplican por las ecuaciones siguientes:

SO* =  HO,SO» +  AzO^ 

Ac. azótico. Ac. sulfuroso Ac. sulfúrico. . Hipoazótido

El ácido azótico en presencia del gas sulfuroso cede á 
éste una parte de su oxígeno para convertirlo en ácido sul­
fúrico y él se transforma en hipoazótido.



2.« 3 A z 0 ‘ +  2 H O  =  2H O ,Azü^ +  AzO^

Hipoazótido. Agua. Acido azótico. Bióxido de ázoe.

El hipoazótido bajo la influencia de un esceso de agua 
se descompone en ácido nítrico y bióxido de de ázoe.

3.» AzO- +  2 0  =  AzO^

Bióxido de ázoe. Oxígeno. Hipoazótido.

El bióxido de ázoe eu contacto con el aire se apodera 
del oxígeno y forma hipoazótido.

En la producción del ácido sulfúrico intervienen de un 
modo esencial el gas ácido sulfuroso, ácido nítrico, aire y 
agua; pues el hipoazótido y el bióxido de ázoe solo se for­
man transitoriamente para convertirse en ácido azótico bajo 
el influjo del agua y del aire, siendo este quien cede el oxí­
geno, puesto que el agua no se descompone. Dedúcese de 
aquí, que el ácido nítrico en presencia del aire y del agua 
sirvo solamente como intermedio para proporcionar al ácido 
sulfuroso la cantidad íntegra de oxígeno que toma del aire.

El conjunto do reacciones arriba indicadas se demuestra 
esperimeiitalmente haciendo llegar por tubos separados á 
á un balón grande de cristal ácido sulfuroso, bióxido de ázoe, 
aire y vapor acuoso: muy pronto se ven aparecer vapores 
rojos, que se desvanecen dando origen á un líquido con to­
das las propiedades del ácido sulfúrico.

En la industria se fabricaba antes este ácido en vasijas 
de-vidrio, que han sido reemplazadas por grandes cámaras 
forradas interiormente de plomo, cuya capacidad total es- 
cede en algunas fábricas de 3.000 metros cúbicos. Esta 
ventajosa innovación se puso en práctica por primera vez 
en Dirmingham el año de 1746.

Para multiplicar el contacto de los gases se emplean 
generalmente cinco cámaras que comunican entre sí: las dos 
primeras y las dos últimas son mas pequeñas y se llaman 
tambores-, la del centro ó (tran cámara mido unos 1.000 me­
tros cúbicos, y en ella se forma la mayor parte del ácido 
sulfúrico. Una cámara de estas dimensiones corresponde á
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cuya

un sistema que produce 3,000 kilogramos de acido sulfúri­
co en 24 horas, consumiendo 1.000 kilogramos de azufre do 

combustión resulta el ácido sulfuroso.
Al salir de estos aparatos se le quita al ácido sulfúrico 

el agua en esceso que contiene evaporándolo eu vasijas de 
plomo, y destilándolo después en grandes retortas de pla­
tino hasta que marca 60° del areómetro de Baumé. En este 
estado suele contener ácido arsénico, vapores nitrosos y 
sulfato de plomo: del ácido arsénico se le priva tratándolo 
por una corta porción do sulfuro de bario que forma sul­
fato de barita y sulfuro de arsénico, ambos insolubles en el 
ácido; de los compuestos nitrosos calentándolo con peque­
ñas partes de sulfato de amoniaco que dá lugar á agua y 
ázoe, y del sulfato de plomo y otras sustancias fijas desti­
lándolo en una retorta de vidrio á la que se aplica el fue­
go lateralmente mediante una rejilla anular para evitar 
que se rompa, pues la ebulbcion de este cuerpo va acom­
pañada de sobresaltos que á veces llegan á levantar la 
retorta.

Existo otra variedad de ácido sulfúrico, llamado/iíwíím- 
le ó de Norhdauscn, cuya fórmula es HO,_2SO^ queso 
considera como una disolución del ácido aidiidro cu el mo- 
nobidratado: esta se obtiene por la destilación del sulfato 
de protóxido de hierro préviamente desecado.

Cualquiera do las sales solubles de barita sirve de reac­
tivo para reconocer la existencia del ácido sulfúrico, pues 
todas dan lugar á un precipitado blanco de sulfato de ba­
rita.

Usos. El ácido sulfúrico tiene multitud de aplicaciones 
tanto en la industria como en los laboratorios. Empléase 
para estraer el oxígeno, hidrógeno, cloro y fó.sforo; en la 
preparación del alumbre, de la glucosa, del eter, do los 
ácidos nítrico, clorídrico, carbónico y otros; en la estraccion 
del sebo, en la puriñcacion de los aceites; en la fabrica­
ción de las bugías esteáricas y del algodón pólvora; en la 
disolución del índigo, preparación de las pieles y de cier­
tos tintes; eu las pilas voltáicas, etc.
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LECCION XVIII.

ACIDO SDLFÍDRICO. FLUOR. ACIDO FLUORIDRICO,

Acido sulfídrico—HS.
E quivalente =  17.

El ácido sulfídrico fue descubierto por Sebéele.
Se ha llamado también ácido hidvosulfúnco é hidrógeno 

sulfurado.
E stado natural. Las sustancias orgánicas en cuya 

composición entra el azufre, lo producen al descomponerse 
espontáneamente: se halla al estado de libertad ó en com­
binación con ciertas bases en las aguas minerales sulfuro­
sas, y existe siempre mezclado con otros gases en los intes­
tinos de los animales.

P ropied.ades FISICAS. El acido sulfídrico es un gas in­
coloro, de olor á huevos podridos, capaz de liquidarse bajo 
lâ  presión de 17 atmosferas a la temperatura ordinaria, 
cristaliza á 80° y su densidad es 1,191: un litro de este 
gas pesa 1k,548. El agua disuelve un volumen como tres 
veces el suyo y el alcohol una cantidad doble, siendo apenas 
soluble en una disolución acuosa saturada de sal común.

P ropiedades químicas. Se descompone incompleta­
mente por el calor y por la electricidad, comunica á la tin­
tura de tornasol un color rojo vinoso, no mantiene la com­
bustión aunque arde con una llama lívida, dando origen á 
un depósito de azufre: mezclado con vez y media su volu­
men de oxigeno detona al aproximarle una luzj es muy ve­
nenoso, pues una atmósfera en que haya 0,005 de este gas 
mata á un caballo y con mas motivo al hombre.

El cloro, bromo y iodo lo descomponen inmediatamen­
te, formando hidrácidos y dejando aislado el azufre, al 
paso que muchos metales producen su descomposición cons­
tituyendo sulfures y desprendiendo hidrógeno. Bajo la ac­
ción  ̂de algunos cuerpos oxidantes se convierte en ácido 
sulfúrico.
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P repakacion. El mejor procedimiento para obtener el 
ácido sulfídrico puro consiste en tratar a un calor mode­
rado el sulfuro de antimonio en polvo por el ácido clorídri- 
co concentrado: la operación se efectúa en un balón á cuyo 
cuello se adaptan dos tubos, uno en S por el cual se vierte 
el ácido y otro de desprendimiento que termina en un fras­
co con agua para absorber el ácido clorídrico arrastrado 
por el gas, pasando este después de lavado á la cuba de 
mercurio.

Ecuación, Sb S* 4- 3 HCl — Sb Cl*4"  ̂HS.

Se puede también obtener por medio del ácido sulfú­
rico y el sulfuro de hierro artificial, ó tratando en frió los 
sulfures de bario, estroncio ó calcio por el ácido clorídrico.

La disolución del ácido sulfídrico se prepara haciendo 
pasar una corriente de este gas por un aparato de Woolf 
cuyos frascos contienen agua recientemente hervida. Para 
conservar la di.solucion conviene tenerla en frascos bien 
tapados, enteramente llenos y vueltos boca abajo, porque 
el gas disuelto se descompone por la acción del oxigeno 
atmosférico, formando agua con el hidrógeno y precipitán­
dose el azufre, que pone el líquido lechoso. ■ • i i

Los accidentes que se manifiestan por la inspiración del 
ácido sulfídrico mezclado con el aire se combaten con fu­
migaciones de cloro, que tiene la propiedad  ̂de descompo­
nerlo combinándose con el hidrógeno y dejando en liber­
tad el azufre. Se puede en estos casos hacer respirar el 
cloro que se desprende de algunos pedazos de cloruro de 
cal envueltos en un paño mojado en vinagre.

Usos. El ácido sulfídrico disuelto en agua es un reacti­
vo muy ú til porque precipita muchos metales de sus disolu­
ciones salinas, produciendo colores característicos: las aguas 
minerales que lo contienen son un remedio eficaz para mu­
chos padecimientos, tanto en forma de baños como tomadas
al interior. , , • t .

Se conoce otro compuesto de azufre é hidrogeno, dota­
do de muy poca estabilidad, que se emplea únicamente 
en la preparación del ácido sulfídrico liquido: su fórmula 
esHS*.
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F lu o r -F l.
Equivalente =  19.

Este cuerpo fue llamado por Ampére phthoro.
E stado n a tu r a l . Nunca existe al estado libre, pero se 

halla en abundancia constituyendo fluoruros, sobre todo 
fluoruro de calcio: bajo esta foi-ma se ha encontrado en to­
das las aguas minerales que contienen bicarbonato de cal, 
en algunas i'ocas, y en pequeñas porciones en ciertas sus­
tancias vejetales; en la sangre, en la orina y en los huesos 
de los animales.

P ro pied a d es  físicas  y quím icas. La gran dificultad 
de aislar este cuerpo á causa de la afinidad que tiene por 
todos los demás, y la imposibilidad de conservarlo, no han 
permitido hasta el dia que se conozcan la mayor parte de 
sus propiedades. Sábese únicamente que posee olor, es in­
coloro, descompone el agua á la temperatura ordinaria, y 
al estado naciente ataca todos los metales incluso el platino.

Acido fluorídrico—H Fl.
Equivalente =: 20.

En 1771 descubrió Sebéele el ácido fluorídrico: su 
composición fué determinada por Davy, Gay-Lussac y 
Thénard.

P ropied a d es  físic a s . Es gaseoso á la temperatura or­
dinario, condensable por el frió en un líquido muy fluido, 
de olor fuerte, fumante en contacto con el aire y muy so­
luble en el agua. Su disolución acuosa al mayor grado de 
concentración es trasparente, esparce vapores blancos y 
hierve á 20°.

P r o pied a d es  quím icas. El ácido fluorídrico concentra­
do es el cuerpo mas corrosivo que se conoce. Su vapor oca­
siona en las manos dolores sordos que persisten mucho 
tiempo: una sola gota produce sobre la piel una úlcera de 
difícil cicatrización, por cuya causa se aconseja manejarlo 
con guantes: cuando está diluido en agua deja de ser pe­
ligroso su manejo.
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Entre los metaloides, solo el boro y el silicio tienen 
acción sobre el flúor: los metales se combinan con él des­
prendiendo hidrógeno, escepto el mercurio, plomo, plata, 
oro y platino. La reacción mas notable del ácido fluorídri- 
co es la que ejerce sobre los cuerpos que contienen silicio, 
en la que se funda el procedimiento empleado para grabar 
el vidrio.

Cubriendo un pedazo de cristal con una capa de cera, 
en la cual se hacen ra5'as con un punzón, y aplicando des­
pués con un pincel en las partes descubiertas el ácido 
íluorídrico estendido en agua, ó esponiéndolo al vapor de 
este cuerpo, quedan prontamente corroidas y sin brillo todas 
las porciones desprovistas de cera.

P reparación. Para obtener el ácido fluorídrico puro 
anhidro, se calcina en una retorta de platino el fluoridrato 
de fluoruro de potasio.

El ácido fluorídrico hidratado se prepara tratando el 
fluoruro de calcio reducido á polvo por el ácido sulfúrico 
concentrado y recientemente hervido, á una temperatura 
de 130°: estos cuerpos so introducen en una retorta de plo­
mo cuya panza y bóveda se puedan separar, y el cuello co­
munica con un tubo en U de la misma materia que con­
tiene un poco de agua destilada y está rodeado de hielo.

Ecuación. Ca El +  II O, S Ca O, S 0^ + H  El.

El ácido fluorídrico se distingue de todos los demás áci­
dos en que corroe el cristal de roca.

Usos. Se emplea para nacer grabados sobre el vidrio.
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LECCION XIX.

C L O E O  Y S U S  O X Á C I D O S .

CLORO—Cl. 
equivalente=35,5 .

El cloro fue descubierto por Sebéele en 1774, y consi­
derado como un ácido basta que Davy, Gay-Lussac y Tbe- 
nard demostraron que era un cuerpo simple.

Antes que Ampére le asignara el nombre que boy lle­
va se llamó ácido marino deflogisticado, ácido muriático oxi­
genado, y últimamente clorina.

E stado n a tu r a l . So encuentra siempre en combina­
ción con los metales, particularmente con el sodio consti­
tuyendo la sal común, que se baila disuelta en las aguas 
del mar y forma grandes depósitos en algunos terrenos.

P ro pied a d es  físic a s . E s un gas amarillo verdoso, de 
olor fuerte desagradable, sabor cáustico, de una densidad 
igual á 2,44, siendo el peso de un litro 3", 16. Un volumen 
de agua disuelve como máximum tres volúmenes de cloro 
á la temperatura de 8°: forma á— 3° un hidrato fácilmente 
descomponible por el calor que se presenta en cristales pris­
máticos. Bajo la presión de cinco atmósferas se convierte 
en un líquido cuya densidad es 1,33.

P ropiedad es  quím icas. El cloro es impropio para la 
combustión: la llama de una bujía introducida en este gas 
desprende muebo bunio y so apaga al poco tiempo. Tampoco 
sirve para la respiración y además es deletéreo, porque pro­
voca una fuerte irritación en el aparato respiratorio. Todas 
las materias colorantes de origen orgánico pierden su color 
por la acción del cloro.

Tiene poca afinidad por el oxígeno, y los compuestos 
que con este forma son muy inestables. Con el hidrógeno se 
combina directamente con detonación cuando se mezclan 
volúmenes iguales de ambos gases y se someten á la in­
fluencia de una llama, de la chispa eléctrica, ó do los ra­
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yos solares: á la luz difusa se verifica la combinación len­
tamente y en la oscuridad permanece la mezcla sin alte­
ración. El fósforo después de inflamado arde en el cloro 
con una llama verdosa; el arsénico, antimonio y cobre pul­
verizados se enrojecen cuando se echan en un frasco lleno 
de cloro seco, formando cloruros. El estaño y el mercurio 
también son atacados por el cloro á la temperatura or­
dinaria.

P keparaciom. El cloro gaseoso se puede aislar por dos 
procedimientos.

Tratando el bióxido de manganeso por el ácido cloridrico. 
Se introduce el bióxido de manganeso reducido á polvo 
en un matraz de vidrio cuyo tapón lleva un tubo en S y 
el de desprendimiento; por el primero se vierte el ácido 
cloridrico, calentando suavemente el matraz para facilitar 
la reacción. El gas desprendido se lava y deseca atrave­
sando un frasco con agua y después un tubo lleno de clo­
ruro de calcio, y se puede recoger en agua saturada de sal 
común, ó directamente en un frasco vacío con la boca ha­
cia arriba por ser el cloro mas denso que el aire.

Ecuación. 2 H C1 fi- Mn 0 ~  2 HO - f  Mn C1 Cl.

Por medio de la sal marina, el ácido sulfúrico y  el bióxi­
do de manganeso. En este caso se usa del mismo aparato, 
empleando una mezcla de cuatro partes de sal común, una 
de bióxido de manganeso y dos de ácido sulfúrico. La reac­
ción se esplica mediante las dos ecuaciones siguientes:

N aC l +  HO SO» =  N a O,SO’ +  H C l

Sal marina. Ac. sulfúrico. Sulfato de sosa. Ac. cloridrico.

El ácido cloridrico actuando sobre el bióxido de man­
ganeso produce cloro y cloruro de manganeso, pero este se 
descompone bajo la acción del ácido sulfúrico en exceso 
formándose ácido cloridrico y sulfato de manganeso. La 
reacción final va expresada en esta segunda ecuación:
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NaCl +  MnO= +2H O,SO ^=NaO ,SO’+M nO,SO’+ 2H O + C l.

Clor. de 
sodio.

Bióx. de 
manganeso.

Acido
sulfúrico.

Sulfato 
de sosa

Sulfato de 
manganeso

La disolución de cloro, ó agua de cloro, se prepara ha­
ciendo pasar este gas por un aparato de Woolf. Esta diso­
lución produce por el enfriamiento un hidrato de cloro que 
se presenta en cristales de color amarillo verdoso, cuya 
composición es ( C1 - j - 10 HO), el cual sirve para obtener el 
cloro líquido. El agua de cloro debe conservarse en frascos 
bien tapados y de color oscuro, pues bajo el influjo de la luz 
el cloro descompone el agua produciendo ácido clorídrico 
y ácido bipocloroso.

La acción tóxica del cloro se combate con fumigaciones 
de gas amoniaco, ó tragando pedacitos de azúcar impreg­
nados en alcohol.

Usos. El cloro se emplea para blanquear el papel y las 
telas de algodón y de lino; sirve en muchas operaciones 
químicas, particularmente como oxidante en presencia del 
agua; es un desinfectante muy eficaz y con él se preparan 
los cloruros decolorantes, el clorato de potasa y otros com­
puestos.

Combinaciones del cloro con el oxigeno.

El cloro forma con el oxígeno los compuestos siguientes:

Acido bipocloroso . . CIO Acido perclórico............................CIO'
Acido cloroso.......... CIO' Acido cloroclórico........... 2 C 1 0 'C 1 0 ’
Acido hipoclórico.. CIO' Acido cloroperclórico . .2  CIO',CIO»
Acido dórico.......... CIO'

Los mas interesantes son el ácido bipocloroso y el áci­
do dórico.

-Acido bipocloroso— CIO.
Equivalente =:43.

El ácido bipocloroso fué descubierto por Balard.
P ropiedad es  físic a s . E s un líquido rojo, de olor pe­
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netrante parecido al del cloro. Hierve á 20°, produciendo 
un vapor naranjado cuya densidad es 2,981, el cual detona 
por el calor: el agua disuelve 200 veces su volumen de 
este vapor.

P ro pied a d es  quím icas. La disolución de ácido liipoclo- 
roso pone la piel parduzca y la desorganiza, destruye las 
materias colorantes obrando como un oxidante de los mas 
enérgicos por la acción simultánea del cloro y del oxígeno. 
Un litro de ácido hipocloroso en vapor produce tanto efecto 
decolorante como dos litros de cloro.

P r epa ra ció n . Se obtiene vertiendo en un frasco lleno 
de cloro bióxido do mercurio suspendido en una corta por­
ción de agua.

Ecuación. 2C1 - p 2 H g O  — H g ’ Cl O +  CIO

Cloro. Bióx.de Oxicloruro Ac. hipocloroso!Bióx. de 
mercurio.

Oxicloruro 
de mercurio.

Usos. Sirve para preparar los cloruros decolorantes.

Acido dórico hidratado —H O, C 1 O®.
Equivalente =  84,5.

Gay-Lussac fue el primero que aisló el ácido dórico.
P ropiedad es  físic a s . Este cuerpo al estado de pureza, 

en su mayor grado de concentración, es un líquido incoloro, 
de consistencia oleaginosas, sin olor, de sabor muy ácido, 
soluble en el agua en todas proporciones.

P ropiedad es  quím icas. H o se le puede privar del agua 
sin que se convierta en ácido hipocloroso y oxígeno. Aúna 
temperatura superior á 40° se descompone en ácido percló- 
rico, cloro, oxígeno y agua. Ataca fuertemente todas las 
sustancias orgánicas, enrojece la tintura de tornasol y la 
destruye rápidamente. Es de tal modo comburente que por 
su contacto auxiliado de un débil calor se inflaman el azufre, 
el fósforo, el alcohol, el papel y los tejidos vegetales.

P r epa ra ció n . Se obtiene o rd inariam en te  descom po­
n iendo el clorato de po tasa por el ácido hidroíluosilícico.

Usos. Puede servir para reconocer la potasa.
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LECCIOTÍ XX.

ÁCIDO c l o r íd r ic o . b r o m ó , io d o .

ACIDO CLORIDRICO—H Cl.
EODIV ALENTE =  36,5.

El ácido clorídrico, conocido desde la época de los al­
quimistas, fue obtenido al estado gaseoso por Priestley 
en 1772.

Se le lian aplicado los nombres de es^piriin de sal, ácido 
marino, ácido mnriático y ácido hidroclórico.

E stado natural. Este ácido se desprende de los volca­
nes, hallándose también en las aguas de algunos rios de 
América en la proporción de una á dos diezmilésimas.

P ropiedades físicas. E s un gas incoloro, de olor fuerte 
é irritante que provoca la tos, de una densidad igual á 1,247, 
siendo el peso de un litro 1*,612. Esparce humo blanco al 
contacto del aire por efecto de su combinación con el vapor 
acuoso que este contiene, se liquida á 10° bajo la presión 
de 18 atmósferas; el agua absorbe hasta 500 veces su volu­
men á 0°, demostrándose la rapidez con que se disuelve en 
este líquido por el mismo procedimiento que se emplea pa­
ra el amoniaco. La disolución concentrada de ácido clorí­
drico cuya densidad es 1,21 hierve á 110°, después de des­
prender una porción considerable de ácido gaseoso, quedan­
do reducida á un hidrato muy estable que contiene diez y 
seis equivalentes de agua. Forma otros dos hidratos de po­
ca estabilidad cuya composición es HCl, 6HO y HCl,
12 n o .

P ropiedades químicas. El gas ácido clorídrico es im­
propio para la combustión é indescomponible por el calor. 
Disuelto en agua y concentrado ennegrece las materias or­
gánicas y las destruye prontamente. No ejerce acción en ge­
neral sobre los metaloides, pero es descompuesto por mu­
chos metales formando cloruros y desprendiendo hidrógeno:
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se combina con los óxidos metálicos produciendo agua, clo­
ruros y alguna vez cloridratos.
, La mezcla de tres partes de ácido clorídrico con dos de 
acido nítrico calentada á 86° constituye el agua régia, nom­
bre que le dieron los alquimistas porque posee la propiedad 
de disolver el oro, considerado por ellos como el rey de los 
metales. Por la acción recíproca de estos dos ácidos se for­
ma Inpoazótido, cloro, y dos compuestos llamados ácido hi- 

cloronitroso, cuyas fórmulas son
Az O’Cr y Az O- Cl.

El agua regia obra como un poderoso oxidante.
P rep.aracion. Para obtener el ácido clorídrico gaseoso 

se descompone el cloruro de sodio fundido por medio del 
acido sulfúrico hidratado, efectuando la operación de un ma­
traz de cristal cuyo tubo abductor termina en la cuba de 
mercurio. La reacción empieza á la temperatura ordinaria 
y se activa después por el calor.

Ecuación. N a C1 IIO, SO  ̂=  N a O, S 0^ - f  H Cl.

_ El ácido clorídrico disuelto en agua, llamado también 
acido clorídrico liquido, so prepara en los laboratorios ha­
ciendo pasar el gas por un aparato de Woolf. En la indus­
tria se obtiene bajo esta forma empleando grandes cilindros 
de hierro situados liorizontalmente en un horno- el gas 
producido .se recojo en bombones de barro llenos de agua 
hasta la mitad. Se lia obtenido también sometiendo á la 
acción del fuego una mezcla de sal común y arcilla.

El ácido clorídrico del comercio contiene sesquicloruro 
de hierro que le dá un color amarillo y alguna porción de 
ácidos sulfúrico y sulfuroso.

Para purificarlo se convierte el ácido sulfuroso en ácido 
sulturico por medio del cloro, se trata en seguida por el clo­
ruro de bario, que forma sulfato de barita insoluble y ácido 
clorídrico, y después se destila cuidando de no recojer mas 
que las nueve décimas partes del producto.

Usos. El ácido clorídrico se usa como reactivo para re­
conocer el amoniaco, las sales de plata, de protóxido de mer­
curio y de plomo; para descomponer los sulfuros y los car-
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bonatos; para preparar el cloro, el cloridrato de amoniaco 
y los cloruros decolorantes; para extraer la gelatina de los 
huesos; para reblandecer el marfil y para obtener las aguas 
gaseosas.

Bromo—Br.
Equivalente=80.

El bromo fue descubierto por M. Balard en 1826.
E s t a d o  n a t u r a l . Este metaloide se halla principal­

mente al estado de bromuro de magnesio en las aguas ma­
rinas, sobre todo en las del Mar muerto que contienen hasta 
3*,4 por metro cúbico.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El bromo es un líquido de color 
rojo o.scuro, de olor fétido y  sabor repugnante, de una den­
sidad representada por 2,966, que entra en ebullición á 63° 
y se solidifica á —22°. Es tan volátil que bastan algunas 
gotas de él para llenar un balón grande de vapor naranjado 
cuya densidad es 5,39 y el peso de un litro 7 gramos. Es 
poco soluble en el agua, algo mas en alcohol y en todas 
proporciones en el éter.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El hromo es muy venenoso, 
ataca fuertemente los órganos respiratorios, tiñe de amari­
llo y destruye las materias colorantes, descompone el vapor 
de agua á la temperatura roja produciendo ácido bromí- 
drico y oxígeno, y se combina directamente con muchos 
metales.

P r e p a r a c i ó n . Se aisla por el mismo procedimiento que 
el cloro, calentando en una retorta una mezcla de bromuro 
de potasio ó de sodio, ácido sulfúrico y peróxido de manga­
neso.

Ecuación.
K Br-t-2 (HO, S 0 ’)-pMn 0 ~ K .  O, SO^-|-Mn O, SO’-(-2 HO-j-Br.

Usos. El bromo se considera útil para el tratamiento 
de las enfermedades pseudomembranosas del aparato respi­
ratorio, para neutralizar la acción tóxica del Curare, y es 
de bastante uso en la fotografía, así como en algunas ope­
raciones de química orgánica.

Forma el bromo con el oxígeno una sola combinación
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bien conocida que es el ácido brómico, algo parecido al 
ácido dórico, aunque nunca se ha obtenido al estado anhi­
dro: su fórmula es HO, BrO'.

Con el hidrógeno constituye el ácido bromídrico, que 
se asemeja mucho al acido clorídrico y tiene por fórmula 
HBr.

Iodo— I.
Equivalente=127.

Bl iodo, descubierto por Courtois en 1811, fue estudia­
do de una manera completa por Gay-Lussac.

E s t a d o  N A T riu A L . Aunque nunca se encuentra al es­
tado libre, abunda combinado con el sodio en ciertas plan­
tas marinas; se halla en las esponjas, en las aguas saladas, 
en algunas variedades de hulla y otros minerales, habién­
dose sospechado también su existencia en el aire atmos­
férico.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El iodo es sólido á la tempera­
tura ordinaria, de olor semejante al del cloro y bromo, de 
color gris con brillo metálico, siendo su densidad 4 ,9 5 . 
Funde á 107°, y á 180° se convierte en vapor de color vio­
lado cuya densidad es 8,716 y el peso de un litro 11^,322. 
Cristaliza por sublimación en láminas romboidales y en oc­
taedros. El agua pura disuelve poco mas de una diezmilési- 
ma parte do su peso, pero es muy soluble en el alcohol, el 
eter, lâ  benzina, el sulfuro de carbono, como también en el 
agua si contiene loduros, acido iodídrico ó ciertas sales 
amoniacales.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El iodo ejerce una acción poco 
enérgica sobre las sustancias orgánicas, destruye lentamen­
te las materias colorantes, produce en la piel manchas ama­
rillas que desaparecen por el calor, é ingerido en el estó­
mago obra como un veneno violento. Su acción sobre los 
demás cuerpos es análoga, aunque mas débil, á la que se 
observa en el cloro y en el bromo, los cuales lo desalojan 
de casi todas sus combinaciones. Forma con el almidón un 
compue.sto de color azul que se decolora á la temperatura 
de 80° y reaparece por el enfriamieii'.o. Esta propiedad 
permite apreciar hasta una millonésima de iodo en las di­
soluciones.
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P r e p a r a c i ó n . El procedimieuto mas simple para ob­
tener el iodo consiste en descomponer el ioduro de potasio 
por medio del ácido sulfúrico y el peróxido de manganeso.

E c u ac ió n .

2 (H O, S 0 ’)-pK I-pMn 0-=:K  O, S O’-fM n O, S O’- f  2 H 0 + 1 .

Es posible también aislarlo sin emplear el peróxido de 
manganeso, pero la reacción que entonces tiene lugar pro­
duce al mismo tiempo ácidos sulfuroso y iodídrico.

Usos. El iodo se usa para reconocer las féculas, figura 
en primer término entre las sustancias fotográficas, y es un 
medicamento eficaz para el tratamiento de varias enfer­
medades.

Se conocen tres oxácidos del iodo: ácido hipo-iódico 10^ 
ácido iódico I 0 ‘, y ácido per-iódico 1 0 ’.

Con el hidrógeno forma un solo compuesto, el ácido 
iodidrico HI, bastante parecido á los bidrácidos de los otros 
metaloides halógenos.

También se combina con el ázoe constituyendo el iodii- 
ro de ázoe, cuya fórmula mas admitida es Az HI".

Este cuerpo se presenta bajo la forma de un polvo 
negro que se descompone con explosión por el mas lijero 
rozamiento. Obtiénese vertiendo amoniaco sobre el iodo 
pulverizado y recogiendo sobre un filtro de papel el depó­
sito que al poco rato se produce.
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L E C C I O N  X X L

FÓSFORO. ACIDO FOSFÓRICO ANHIDRO.

FÓSFORO— P h .

EQ U IV A LEN TE =  3 1 .

El fosforo fué hallado en la orina por Brandt en 1569 
Scheéle  ̂ después lo extrajeron de los huesos Gahn y

E stado natural. El fósforo entra en la constitución 
de la mayor parte de los vegetales; se halla en abundancia 
en el esqueleto de los animales, en la sustancia cerebral v 
otros tegidos, y forma parte de varios terrenos al estado de 
íosiato de cal.

P ropiedades físicas. El fósforo puro es un cuerpo 
solido, incoloro, traslucido, insípido, de olor aliáceo, cuyo
T o o n o ^ ^ ^ ' á  44° y entra en ebullición 
á 290 , siendo la densidad de su vapor 4,335. Si después de 
calentarlo hasta 70 se enfria repentinamente toma un co­
lor negro que desaparece por la fusión. Sumergido en agua 
se vuelve opaco y amarillento sin disolverse, pero es solu- 
ble en los aceites esenciales, y en los súlfuros de carbono y 
de fosforo, en los cuales puede cristalizar bajo la forma de 
dodecaedros romboidales. Agitándolo con rapidez después 
de fundido en agua caliente, ó mejor en una disolución de 
urea, basta que se enfria, llega á reducirse á polvo.

La propiedad de ser luminoso en la oscuridad, á la que 
debe su nombre, ha sido considerada por Berzelius como 
un tenomeno físico dependiente de su vaporización

P ropiedades químicas. El fósforo tiene mucha afini­
dad por el oxigeno, con el cual se combina al contacto del 
aire con desprendimiento de humo blanco formando ácido 
íostatico, por cuyo motivo es preciso conservarlo en frascos 
llenos de agua destilada.

El rozamiento ó una temperatura de 60° bastan para 
intlamarlo, produciéndose en este caso ácido fosfórico! Se
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une directamente con el azufre, cloro, bromo }- iodo, for­
mando con el acido nítrico bajo el indujo del calor ácido 
fosfórico é hipoazótido.

 ̂ El fósforo puede experimentar una transformación alo­
trópica en la cual sus propiedades difieren mucho de las in­
dicadas. En este nuevo estado recibo el nombre de fósforo 
rojo ó fósforo amorfo.

El fósforo ordinario ó normal se convierte en fós­
foro amorfo por cualquiera de estos procedimientos:

l.°  Exponiéndolo á la acción prolongada de la luz solar.
2.0 Agregando un poco de iodo á una disolución de fós­

foro en el sulfuro de carbono.
3. ° Dejando caer á gotas cloruro de azufre en el fós­

foro fundido.
4. ° Sometiendo el fósforo normal durante diez ó doce 

dias á una temperatura comprendida entre 230° y 250°.
Los caracteres diferenciales del fósforo ordinario y el 

fósforo rojo van expresados en el siguiente cuadro: '

Fosforo ordinario.
No tiene color .............................
Cristaliza en dodecaedros rom­

boidales.......................................
Densidad^ 1,82..............................
Calor especificólo ,1887 ............
Soluble en varios líquidos hidro­

genados y en el sulfuro de car­
bono.............................................

Alterable al aire con fosforescen­
cia.................................................

Se inflama á 60° .........................
Entra en bullicion á 290’............

Se combina con el azufre á 112".
E l ácido nítrico calentado lo ata­

ca fuertemente...........................

Es venenoso.....................

Fosforo rojo. 
Color rojo escarlata.

No cristaliza. 
Densidad=l,96.
Calor específico=0,1698.

Insoluble en todos los líquidos 
eseepto la esencia de tremen­
tina.

Inalterable al aire y no fosfores­
cente.

Se inflama á 260°.
A 260°, sin contacto con el oxí­

geno, se convierte en fósforo 
ordinario.

Se combina con el azufre á 230°.

El ácido nítrico calentado lo ata­
ca lentamente.

No es venenoso.
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P eeparacion. El fósforo se extrae de los huesos, que 
están compuestos de fosfato básico de cal, carbonato calci­
co y una sustancia animal llamada oseina.

Se empieza por calcinar los huesos al contacto del aire 
para destruir un 33 p.“/o de oseina que contienen. El resi­
duo, constituido por ochenta y siete ¡lartes de fosfato de 
cal, diez de carbonato de cal y tres de otras sales, se reduce á 
polvo y se mezcla con agua hasta formar una papilla clara, 
á la cual se agregan poco á poco 4 ó 5 partes de ácido sulfú­
rico. Esto, auxiliado por el calor, convierte en sulfato el car­
bonato de cal, desalojando el ácido carbónico 3̂  apoderándo­
se al mismo tiempo de una parte de la cal del fosfato básico 
al que trasforma en fosfato ácido.

Tratando por el agua la masa que resulta se disuelve el 
fosfato ácido de cal,mientras que el sulfatóse precipita. Con­
céntrase después la disolución en vasijas de porcelana ó de 
cobre hasta la consistencia de jarabe y se mezcla íntimamente 
con una cuarta parte de su peso de carbón pulverizado. Esta 
mezcla se deseca en una caldera de fundición hasta que 
empieza á desprender vapores de fósforo y en este estado se 
introduce en retortas de barro dispuestas en un horno de 
reverbero, en comunicación mediante alargaderas de cobre 
con vasijas medio llenas de agua donde se condensa el 
fósforo desprendido.

El fosfato de cal contenido en los huesos tiene por fór­
mula (CaO)^ PhOb Tratado por el ácido sulfúrico se veri­
fica la reacción siguiente:

Ecuación.
(Ca 0)=, P h 0 ’+ 2  (H O, S 0^)=C a O, (H 0 )”-,P h  0=-|-2(Ca O, SO^)

Fosfato de los 
huesos.

Ac. sulfú.” Fosfato ácido de cal. Sulfato 
de cal.

El carbón bajo la acción del fuego descompone la mi­
tad del ácido fosfórico contenido en el fosfato ácido, for­
mando el resto pirofosfato de cal indescomponible por el 
carbón.
Ecuación. 2 (C a O, P h 0*)-i-C’=  5 C O - f  (C a O») P h O* - f  P h .

Fosfato ácido 
de cal.

Ox.jde
carbono.

Pirofosfato 
de cal.
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Además de los cuerpos indicados en las precedentes 
ecuaciones, que son la expresión teórica de las reacciones 
esenciales que tienen lugar al preparar el fósforo, se des­
prende también hidrógeno libre, hidrógeno protocarbonado 
é hidrógeno fosforado.

Cien kilógramos de huesos producen de ocho á nueve 
kilogramos de fósforo.

Para privar al fósforo de las materias extrañas con que 
sale de las retortas, se le funde debajo del agua y se le ha­
ce pasar á través de una piel de gamo; dándole después la 
forma de cilindros por medio de tubos de cristal. Si se quie­
re obtener perfectamente puro debe destilarse rodeándolo 
de una atmósfera de hidrógeno para evitar su inflamación.

Los envenenamientos por el fósforo se combaten con el 
hipoclorito de magnesia, y las quemaduras bañando la par­
te afecta con agua alcalinizada que lleve en suspensión mag­
nesia, creta ó ceniza, y mejor cubriendo la quemadura con 
agua de Javelle diluida y mezclada con magnesia.

Usos. Tiene el fósforo varias aplicaciones en los labo­
ratorios; poro la mayor parte de c.sto cuerpo se consume en 
la industria para formar las pastas de las pajuelas fosfóricas 
y cerillas. Estas pastas so confeccionan mezclando con el 
fósforo, que es el elemento combustible, diversas sustancias 
que ceden fácilmente oxígeno; como son el nitrato ó clora­
to de potasa, el bióxido de manganeso, el minio, etc.

COMPUESTOS OXIGENAUOS DEL FOSFOKO.

- Las combinaciones del fósforo con el oxígeno son las 
siguientes;

Acido fosfórico anhidro............ Ph05
Ac. fosfórico monohidratado H O Ph05 
Ac. fosfórico bihidratado (HOySPhO'  ̂
Ac. fosfórico trihidratado ÍUO 3Ph05

Acido fosforoso........(II0)3Ph03
Acido hipofosforoso.. (HOy^phO
Acido fosfórico...................Ph303
Oxido de fósforo................ Ph^O.

Acido fosfórico anhidro—Ph 0^ 
Equivalente =: 71.

Algunos químicos dan á este cuerpo el nombre de fos- 
foranhidridq.^______

7
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E s t a d o  n a t u r a l . El ácido fosfórico se halla siempre 
al estado de combinación en varios minerales y en muchas
sustancias de origen orgánico.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y q u í m i c a s . E s un cuerpo solido, 
pulverulento, parecido á la nieve y muy delicuescente. Al 
contacto del agua desprende mucho calor produciendo un 
ruido semejante al que ocasiona un hierro enroiecido. be 
volatiliza á una tem peratura muy elevada sin descompo­
nerse; auxiliado por el calor reduce al estado anhidro el 
ácido sulfúrico ordinario; el carbón lo descompone a la tem­
peratura roja dando por resultado acido carbónico, óxido de
carbono y fósforo. . , . ,

P r e p a r a c i ó n . El ácido fosfórico anhidro se prepara in­
flamando el fósforo en el interior de una campana llena de 
aire seco colocada sobre la cuba de mercurio; ó por medio 
del aparato de M. Delalande, que consiste en un gran balón 
de cristal con tres bocas, dos laterales, una para dar paso al 
aire desecado y otra que sirve para conducir á un frasco el 
ácido formado, mientras que por la superior atraviesa un 
tubo del cual pende una capsulita donde se dejan caer á in­
tervalos pedazos de fósforo a medida que se van quemando.

Usos. Se emplea este ácido como desecante y para qui­
tar los elementos del agua a muchos cuerpos.
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LECCION X X II.

ACIDOS FOSFÓRICOS HIDRATADOS. FOSFUROS 

DE HIDROGENO.

Ac. fosfórico monohidratado.. HO, Ph O®Equivalente =  80
Ac. fosfórico bihidratado.........(HO)- Ph O® Equivalente =  89
Ac. fosfórico trihidratado . . . .  (HO)’ Ph O’Equivalente =  98

Se conocen también estos compuestos el primero con el 
nombre de ácido metafosfórico, el segundo con el de ácido 
pirofosfórico, y él tercero con el de ácido fosfórico ordinario 
ó normal.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . El ácido metafosfó­
rico es sólido, de aspecto vitreo, de sabor fuerte, muy solu­
ble en el agua y delicuescente. Funde á la temperatura roja, 
pudiéndos estirar en hilos como el cristal; no es descompo­
nible por el calor, pero auxiliado por este agente lo des­
componen el carbón, el hidrógeno y el potasio.

Se diferencia de los otros dos ácidos en que dá un pre­
cipitado blanco con las disoluciones de albúmina, de nitra­
to de plata y de cloruro de bario.

El ácido pirofosfórico es también sólido, parecido al an­
terior, pero puede cristalizar: el calor lo transforma en áci­
do metafosfórico y por la acción prolongada del agua se 
convierte en ácido fosfórico ordinario.

Distínguese del precedente en que no precipita la albú­
mina ni las sales de barita.

El ácido fosfórico ordinario cristaliza en prismas rom­
boidales incoloros, carece de olor, tiene un sabor fuerte­
mente ácido y es muy soluble en el agua: su disolución 
constituye el llamado ácido fosfórico líquido. Por la acción 
del fuego funde, tomando la forma de una masa vitrea y 
deshidratándose hasta convertirse en ácido metafosfórico. 
Ataca el vidrio, la porcelana y aun el platino, si estando 
fundido en un crisol de este metal se le mezcla con carbón.
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Se distingue de los otros dos hidratos en que no precipita 
la albúmina ni el cloruro do bario, y con el nitrato do pla­
ta dá un precipitado amarillo, sobre todo cuando está com­
binado con una base. El reactivo mas sensible de esto cuer­
po, siempre que no contenga ácidos arsénico ni silícico, es 
el molibdato de amoniaco.

P i i e p a r a c i o :n . El ácido metafosfórico se puede obtener 
calentando fuertemente una disolución acuosa concentrada 
de ácido fosfórico anhidro, el fosfato de amoniaco, el ácido 
pirofosfórico ó el ácido fosfórico ordinario. La identidad 
del resultado obtenido por cualquiera de estos procedimien­
tos depeude de que el ácido metafosfórico es el mas estable 
de los oxácidos del fósforo.

El ácido pirofosfórico se prepara convirtiendo por el ca­
lor el fosfato de sosa ordinario (NaO)% HO, PhO° en piro- 
fosfato (NaO)° PhO^ cuya sal tratada por el acetato de 
plomo produce pirofosfato de plomo, que descompuesto por 
el ácido sulfúrico aisla el ácido pirofosfórico.

El ácido fosfórico normal se obtiene descomponiendo 
por el agua el percloruro de fósforo, y evaporando el líquido 
que resulta para desalojar el ácido clorídrico que se forma 
al mismo tiempo.

Ecuación. P h Cl= 8 H  O == (H O),  ̂P h O' -j- 5 H Cl.

También se prepara oxidando el fósforo por medio del 
ácido nítrico.

Usos. El ácido fosfórico hidratado tiene varias aplica­
ciones en los laboratorios.

Los tres hidratos del ácido fosfórico son capaces de com­
binarse con tantos equivalentes de base como son los de agua 
que cada cual contiene, pudiendo estos ser total ó parcial­
mente sustituidos por aquellos. Los fosfatos que resultan se 
llaman por este motivo monobásicos, bibásicos ó tribásicos.

Acido fosforoso—(H O)’, Ph 
Equivalente=82.

P ropiedades físicas y químicas. El ácido fosforoso or­
dinario es un líquido de consistencia de jarabe, susceptible
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de cristalizar en paralelepípedos trasparentes. El calor lo 
transforma en ácido fosfórico é hidrógeno fosforado, y en 
presencia de los metales muy oxidables forma fosfatos. Tiene 
gran afinidad por el oxígeno en virtud de la cual reduce va­
rios óxidos metálicos, disuelto en agua se convierte al cabo 
de algún tiempo en ácido fosfórico.

Puede existir también al estado anhidro, siendo enton­
ces sólido, blanco, volátil, muy soluble en el agua y bastante 
inflamable.

P r e p a r a c i ó n . El mejor medio de obtener ácido fosfo­
roso puro consiste en descomponer por el agua el protoclo- 
ruro de fósforo, expulsando después por la evaporación el 
áxido clorídrico que en la reacción se forma.

Ecuación. P h  Cl’ - l-3 H 0 = P  h O’ 3 H C 1.

C O M B IN A C IO N ES D E L  FO SFO RO  CON E L  H ID R O G E N O .

Conócense tres compuestos hidrogenados del fósforo ó 
fosfuros de hidrógeno, uno sólido, otro líquido y otro g a­
seoso.

Fosfui'o de hidrógeno sólido—P H.
Equivalente=63.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . E s un cuerpo de color amarillo, 
que se pone rojo bajo el influjo de la luz, desprende un lige­
ro olor á fósforo, es insoluble en el agua y en el alcohol, 
arde á 160°, pero no luce en la oscuridad.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . Los álcalis ó una temperatura 
de 180° lo descomponen; mezclado con el clorato de potasa ó 
con los óxidos de plata ó de cobre detona por el calor; se in­
flama al contacto del ácido nítrico concentrado, y reduce las 
disoluciones de las sales de cobre y de plata formando ácido 
fosfórico y agua.

P r e p a r a c i ó n . Fste compuesto puede prepararse ha­
ciendo penetrar lentamente en campanas llenas de fosfuro 
de hidrógeno gaseoso una mezcla de cloro y ácido carbóni­
co; ó bien sometiendo el hidrógeno fosforado expontánea- 
mente inflamable á la acción del ácido clorídrico.
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Fosfuro de hidrógeno líquido—P h H®.
Equivalente =  33.

Este cuerpo fue descubierto por M. P. Thenard.
P r o p ie d .ades Fisic.AS. Este fosfui’o conserva el estado 

liquido aun á la temperatura de—20°, es incoloro, insoluble 
en el agua, soluble en el alcohol y en el éter, muy refrin- 
gente é inflamable por solo el contacto del aire, con una lla­
ma de gran brillantez.

P k o p ie d .ades QUIMICAS. A  la temperatura de 30° se 
descompone instantáneamente; expuesto á la luz se trans­
forma en fosfuro gaseoso y fosfuro sólido; é igual efecto 
producen sobre él, sin obrar mas que por su presencia, cuer­
pos tan diversos como el ácido clorídrico, la esencia de tre­
mentina, el alcohol y varias materias pulverulentas. Mez­
clado su vaporen cantidades mínimas con el hidrógeno pu­
ro, el óxido de carbono, el hidrógeno bicarbonado, el fosfuro 
de hidrógeno gaseoso ú otros gases combustibles les comu­
nica la propiedad de inflamarse expontáneamente en presen­
cia del aire.

P r epa ra ció n . Descomponiendo por el agua el fosfuro 
de calcio se obtiene el fosfuro de hidrógeno líquido, que se 
recoge en un recipiente rodeado de hielo.

Fosfuro de hidrógeno gaseoso —P hH^
Equivalente =  34.

Desígnase también este compuesto con el nombre de hi­
drógeno fosforado.

P r o pied a d es  fís ic a s . Es un gas incoloro, de olor aliá­
ceo, poco soluble en el agua, bastante mas en el alcohol, en 
el éter y en la esencia de trementina; su densidad es 1,185, 
y el peso de un litro l ‘',450.

P r o pie d .ades QUIMICAS. Aunque muy combustible ne­
cesita una temperatura de 100° para arder en el aire. El clo­
ro lo descompone con de.sprendimiento, de calor y luz; se 
combina directamente con los ácidos bromídrico y iodídrico, 
y es absorbido en totalidad por las disoluciones de las sales 
de plata, de cobre y de plomo.
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P r e p a r a c i ó n . El hidrógeno fosforado puro se obtiene 
descomponiendo el fosfuro de cal por el ácido cloridrico, ó 
sometiendo á la destilación en una retorta de cristal el acido 
fosforoso hidratado.

H i d r ó g e n o  f o s f o r a d o  d e  G e n g e m b r e .—Se llama asi 
una mezcla de fosfuro de hidrogeno gaseoso con pequeñas 
porciones de fosfuro líquido en vapor, la cual se inflama al 
contacto del aire produciendo, cuando la atmosfera está 
tranquila, cereñas de humo blanco que se ensanchan a me­
dida que van ascendiendo. Si se hacen pasar burbujas de 
este cuerpo á una campana llena de oxígeno se engendra 
una llama deslumbradora. Este compuesto arde también al 
contacto del oxígeno en el seno del agua, debiéndose a Mr. 
Leras un procedimiento sencillo para obtener tan sorpren­
dente resultado.

P r e p a r a c i ó n . El hidrógeno fosforado de Gengemore 
se prepara haciendo hervir pedazos de fósforo en una diso­
lución concentrada de potasa; ó bien calentando en un ma- 
tracito pequeñas bolas hechas con cal viva amasada con agua, 
cada una de las cuales lleva en el interior un fragmento de 
fósforo.
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LECCION XX III.

ARSENICO Y SUS COMBINACIONES CON EL OXIGENO 

Y CON EL HIDRÓGENO.

ARSÉNICO— A s.
E Q U IV A L E N T E S  7 5 .

El arsénico, á pesar de lo que algunos suponen, no fue 
conocido hasta que Brandt y Macquer estudiaron sus pro­
piedades en 1733.

E s t a d o  n a t u r a l . Hállase el arsénico alguna vez al es­
tado nativo; pero lo mas frecuente es encontrarlo en combi­
nación con el azufre, hierro, nickel, cobalto y otros metales.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El arsénico es sólido, de color 
gris, con brillo que pierde pronto al contacto con el aire, cris­
taliza en tetraedros, no tiene sabor ni olor sensible á la tem­
peratura ordinaria, pero echado sobre las ascuas desprende 
olor á ajos: es insoluble en el agua, y su densidad está re­
presentada por 5,75. Se volatiliza á 300° grados sin pasar 
por el estado líquido, como no se someta á una presión su­
perior á la ordinaria, produciendo un vapor incoloro cuya 
densidad es 10,37 y el peso de un litro 13’',408.

P r o p i e d a d e s  Q U IM IC A S. Muchos cuerpos simples se com­
binan directamente con el arsénico. A una temperatura poco 
elevada arde en el oxígeno con una llama azul pálida for­
mando ácido arsenioso; ochado al estado pulverulento en un 
frasco lleno de cloro arde también dando origen á vapores 
blancos de cloruro de arsénico. El ácido nítrico lo convierte 
en ácido arsenioso ó ácido arsénico según esté diluido ó con­
centrado.

P r e p a r a c i ó n . El arsénico del comercio se aisla descom­
poniendo por el fuego el arseniosulfuro de hierro, llamado 
niispicliel, y también induciendo cu aparatos destilatorios ol 
ácido arsenioso.
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esUsos. Sirve para destruir los insectos, y aunque no 
venenoso por sí mismo, ingerido en el estómago de los ver­
tebrados puede producir el envenenamiento transformándose 
lentamente en ácido arsenioso.

C O M B IN A C IO N ES D E L  A ESÉN IC O  CON E L  O X IG E N O .

Acido arsenioso—As O’.
Equivalente=99.

Se conoce vulgarmente con el nombre de arsénico ó arsé­
nico Manco.

E s t a d o  n a t u r a l . El ácido arsenioso se encuentra de 
ordinario formando parte de los minerales arseníferos.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . Es sólido, blanco, de 
sabor acre, nauseabundo y provócala salivación: es un cuer­
po dimorfo que cristaliza en octaedros regulares y en pris­
mas. Calentado en un tubo cerrado por ambos extremos pasa 
al estado líquido, pero á la presión ordinaria se volatiliza al 
calor rojo sin fundir. \

El ácido arsenioso ofrece dos estados isoméricos que se 
distinguen con los nombres de ácido ritreo y ácido porcelú- 
nico, cuyos caracteres diferenciales son los siguientes:

Acido arsenioso vitreo. Acico arsenioso porcelánico.
Trasparente como el cristal..........  Opaco.
D ensidades,739...........................  Densidad=3,699.
Bastante soluble en el agua . . . .  Tres veces menos soluble que el

vitreo.
Se vuelve opaco por la trituración Se transforma en ácido vitreo ])or 

ó la acción prolongada del agua una ebullición sostenida largo
en frió..........................................  tiempo.

Enrojece la tintura de tornasol.. No enrojoco la tintura de tornasol. 
Disuelto en ácido cloridrico di- Disuelto de igual manera no emi- 

luido é hirviendo, cristaliza con te luz al depositarse los cris- 
desprendimiento de luz............  tales.

El hidrógeno sulfurado colora do amarillo la disolu­
ción do ácido arsenioso formando sulfuro de arsénico; el 
ácido nítrico lo transforma eu ácido arsénico, y el carbón 
é hidrógeno le quitan el oxígeno.
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La acción tóxica del acido arsenioso es generalmente 
conocida.

P reparación. El ácido arsenioso se obtiene como pro­
ducto al tostar el hierro arsenical, ó los minerales de estaño 
y de cobalto.

Usos. Empléase en la fabricación del cristal, en el es­
tampado de las telas y algunas veces para encalar el trigo. 
Forma parte del jabón arsenical de Becoeur que sirve para 
la conservación de los animales disecados; es un febrífugo 
usado con buen éxito en las calenturas intermitentes, sobre 
todo en las tercianas. Aumenta la fluidez de la sangre, por 
lo que se considera á propósito para combatir las conges­
tiones, así como la disposición á la apoplegía, y para faci­
litar la respiración en los casos de asma. En algunos paises 
se administra á los caballos para engordarlos, aprovechan­
do la propiedad que posee de disminuir la eliminación de 
la urea y del ácido carbónico aumentado en una cantidad 
equivalente la producción de la albúmina y de la grasa.

En los envenenamientos por el ácido arsenioso son los 
mejores antídotos la magnesia y el peróxido de hierro hi­
dratado, con los cuales se combina directamente formando 
compuestos insolubles.

Acido arsénico—As 0 “ 
Equivalente 115.

P ropiedades físicas. El ácido arsénico es sólido, blan­
co, muy soluble en agua y cristalizable.

P ropied.ades QUIMICAS. Funde al calor rojo descompo­
niéndose parcialmente en ácido arsenioso y oxígeno, se com­
bina con el agua en varias proporciones y es reducido por 
el carbón ó el hidrógeno á una temperatura poco elevada. 
Los ácidos sulfuroso y sulfídrico lo atacan, formando el 
primero ácido arsenioso y el segundo pentasulfuro de arsé­
nico. Es mas venenoso que el precedente.

Saturado por un álcali y tratado de.spues por el nitrato 
de plata dá un precipitado de color rojo de ladrillo.

P reparación. El ácido arsénico se prepara calentando 
el arsénico, ó el ácido arsenioso, con ácido nítrico unido á
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una pequeña porción de ácido clorídrico; para cuatro par­
tes de ácido arsenioso se emplean doce de ácido nítrico y 
una de ácido clorídrico.

CO M BIN A CIO N ES D E L  A R SEN IC O  CON E L  H ID R O G E N O .

Conócense dos compuestos hidrogenados del arsénico; 
arseniuro de hidrógeno sólido é hidrógeno arsenical.

Hidrógeno arsenical—As 
Equivalente — 78.

El hidrógeno arsenical fue descubierto por Scheele.
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . E s un gas incoloro, de olor aliá­

ceo desagradable, algo soluble en el agua, susceptible de 
liquidarse á — 30°. Su densidad es 2,695 y el peso de un li­
tro

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . Bajo el influjo de la luz pierde 
una parte de su hidrógeno, convirtiéndose en una materia 
negra conocida con el nombre de hidruro de arsénico (As'H); 
el calor y la electricidad separan por completo sus dos ele­
mentos. Al aproximarle un cuerpo en ignición arde con una 
llama lívida formando agua y quedando el arsénico libre. 
El cloro, bromo y iodo lo descomponen apoderándose del 
hidrógeno; mientras que el azufre, fósforo, potasio, sodio y 
estaño, auxiliados por el calor, se combinan con el arsénico 
dejando el hidrógeno en libertad. Es un cuerpo muy vene­
noso que debe manejarse con mucha precaución.

P r e p a r a c i ó n . El procedimiento mediante el cual se 
obtiene el hidrógeno arsenical menos impuro consiste en 
tratar el arseniuro de estaño por el ácido clorídrico.

Ecuación. As Sn’ f l - 3 H C l  =  3SnCl - ) -AsH^.

Se prepara igualmente echando una disolución arseni­
cal en un frasco donde se esté produciendo hidrógeno.
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IN V E S T IG A C IO N  D E L  ACIDO AKSENIOSO E N  LOS 

E N V E N E N A M IE N T O S

Los dos ácidos del arsénico son fácilmente descompues­
tos por el carbón y por el hidrógeno. El primero aisla el 
arsénico formando con el oxígeno ácido carbónico; el se­
gundo se combina simultáneamente con el arsénico y con 
el oxígeno produciendo agua é hidrógeno arsénica!.

Si se calienta en un tubo de cristal cerrado por un ex­
tremo carbón en polvo mezclado con una pequeña porción 
de ácido arsenioso, se vé aparecer en la parte fria del tubo 
un anillo grisáceo brillante, constituido por el arsénico pro­
cedente de la descomposición del ácido arsenioso.

Cortando la parte del tubo que contiene la mezcla y 
aplicando la llama de una lámpara alrededor del anillo, se 
vuelve á formar á expensas del oxígeno del aire ácido arse­
nioso, que se presenta bajo el aspecto de un polvo blanco 
cristalino, el cual disuelto eu una gota de ácido clorídrico y 
tratado después por el hidrógeno sulfurado dá un precipi­
tado amarillo, y un precipitado verde si se trata por el sul­
fato de cobre ligeramente amoniacal.

Para investigar la existencia de los compuestos arseni- 
cales en los casos de envenenamiento se emplea un apara­
to ideado por Marsh, modificado por la Academia de Cien­
cias de París, por lo que se conoce con el nombre de ajya- 
rciio de ¡a Academia.

Con.sta simplomento de un frasco de dos bocas dispues­
to como para preparar el hidrógeno, cuyo tubo abductor en­
corvado en ángulo recto comunica con otro mas ancho lle­
no de amianto, destinado'^á retenerlas gotitas do agua ar­
rastradas por la corriente gaseosa: á este segundo tubo se 
ajusta otro de menor calibre, dispuesto como él horizontal­
mente, debajo do cuya parte media, que está envuelta en una 
lámina do latón, se coloca una lámpara. Se necesita como 
accesorio una pequeña cápsula do porcelana.

Para proceder á la experiencia indagatoria se introdu­
cen en el frasco algunas láminas de zinc puro y agua des­
tilada, so vierte después poco á poco por el tubo de seguri­
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dad ácido sulfúrico, cuidando do que el líquido no se ca­
liento á mas de 6d°. Cuando se calcula que el hidrógeno ha 
desalojado todo el aire del aparato, se prende fuego á la 
lámpara y se inflama el gas que sale por la extremidad del 
tubo.

Después de observar con detenimiento si se presenta 
en él alguna mancha para asegurarse de la pureza de los 
reactivos, se introduce lentamente en el frasco el líquido 
que contenga la sustancia sospechosa, separada por los pro­
cedimientos convenientes de las materias orgánicas á que 
estaba unida si habia sido ya absorbida por los órganos. En 
el caso de contener arsénico, aparece casi inmediatamente 
en el tubo el anillo brillante, y aplicando la cápsula á la lla­
ma se forman sobre la porcelana manchas del mismo aspec­
to que el anillo.

Estas manchas pudieran ser producidas por otros cuer­
pos, en particular por el antimonio. Para distinguirlas se 
tratan por el ácido nítrico, se satura el producto por el amo­
niaco, y evaporando después hasta la sequedad, se vierte 
sobre el residuo una gota de nitrato de plata difuelto, el 
cual produce con el arsénico un precipitado de color rojizo 
de arseniato de plata, mientras que con el antimonio origi­
na un depósito blanco de antimoniato del mismo metal.

Una disolución muy estendida do los hipocloritos alca­
linos hace desaparecer en el acto las manchas arsenicales, y 
produce un efecto muy lento sobre las de antimonio.

El arsénico forma un solo compuesto con cada uno de los 
rnetaloidos halógenos, y cinco con el azufre cuyas fórmulas 
son, As'iS, AsSy AsS^ AsS^ y AsS'h Entre estos tienen 
ma.s interés el bisulfuro AsSy de color rojo naranjado, lla­
mado rejaJgar, y el trisulfuro AsS^ de color amarillo claro, 
denominado ovopimente.

Ambos se usan como materias colorantes; el primero sir­
ve además en la pirotecnia para preparar el fuego indio, y 
los chinos lo emplean para construir vasos donde deposi­
tan un liquido purgante muy generalizado entre ellos.
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L E C C I O N  X X I V .

CARBONO.

C A R B O N O — C.
E q u i t a l e n t e  =  6 .

El carbono es un metaloide que ofrece propiedades físi­
cas muy variadas. Sin embargo, bajo cualquier forma que 
se presente es siempre un cuerpo sólido, inodoro, insípido, 
infusible y fijo á las mas altas temperaturas que se pueden 
obtener con los hornos. No se disuelve en ningún líquido, y 
sometido á un fuerte calor en una atmósfera de oxigenóse 
combina con él formando ácido carbónico.

Las variedades así naturales como artificiales del car­
bono son; el diam ante, g rafito , carbón m etálico, negro de hu ­
mo, coke, negro an im al, carbón vegetal, y los combustibles fó­
siles, bajo cuyo nombre se comprenden e l lig n ito , la  a n tra ­
c ita  y  la  hu lla .

D i a m a n t e .—El diamante, conocido desde lamas remo­
ta antigüedad, se encuentra en los terrenos de aluvión, 
principalmente en el Brasil, en la isla de Borneo y en la 
India.

P r o p i e d a d e s  f i s i c .a s  y  q u í m i c a s . El diamante supera 
en dureza á todos los demás cuerpos; es mal conductor del 
calórico y de la electricidad, susceptible de electrizarse po­
sitivamente por el rozamiento, fosforescente por la insola­
ción; posee en alto grado la refracción simple y su densidad 
está comprendida entre 3,50 y 3,55. Cristaliza en el primer 
sistema, y al estado natural ó en bruto, suele estar cubier­
to por una costra opaca; pero privado de ella es general­
mente diáfano é incoloro y también amarillo, rosado, y en 
algunos casos negro.

Los joyeros hacen á los diamantes facetas artificiales 
mediante la operación llamada ta lla , que consiste en fro­
tarlo con polvo del mismo cuerpo mezclado con aceite. Se



METALOIDES. 111

acostumbra á tallarlos bajo dos formas, conocidas con los 
nombres de rom y brillante.

Quemando el diamante en oxígeno se convierte en áci­
do carbónico sin dejar residuo, lo que prueba que es car­
bono puro.

El alto precio de los diamantes se establece tomando 
en consideración su calidad y su peso: la unidad de peso 
es el quilate, equivalente en EsjDaña á 205,4 miligramos. 
Los diamantes de un quilate' valen unos doscientos reales 
antes de la talla; de trescientos á quinientos reales tallados 
en rosa; y de ochocientos á mil reales en brillante. El valor 
de los diamantes desde uno á cien quilates se calcula multi­
plicando los precios iniciales de cada clase por el cuadrado 
de su peso: así un brillante escogido que pese 10  quilates 
valdrá cien mil reales.

El diamente de mayor tamaño que se conoce pertene­
ce al rajab de Matan en Boimeo y pesa 300 quilates, ó 
sea mas de 63 gramos. La Francia posee otro, conocido con 
el nombre de Regente, que pesaba antes de ser tallado 410 
quilates, habiendo quedado reducido después de la talla á 
136: su precio se calcula en 12 millones de francos.

Los vidrieros usan el diamante para cortar el cristal.
G rafito.— Llámase también plomhagina y mina de 

plomo.
Se encuentra en los terrenos de transición mas antiguos.
P ropiedades físicas. El grafito contiene 95 por 100 

de carbono puro, es untuoso al tacto, de color giis metáli­
co, mancha los dedos y el papel, se deja rayar por la uña, 
cristaliza ordinariamente en pajitas exagonales y su densi­
dad es 2,5: arde con tanta dificultad como el diamante.

Usos. Unido á la arcilla constituye los crisoles refrac­
tarios, mezclado con grasa sirve para disminuir el roza­
miento en las máquinas; se emplea para hacer los lápices y 
para cubrir los moldes galvanoplásticos.

Carbón metálico.— Se produce en los altos hornos, en 
las retortas de las fábricas del gas del alumbrado, y cons­
tituye también el residuo que depositan varias materias 
orgánicas volátiles al atravesar tubos de hierro ó de por­
celana enrojecidos.
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P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . Esta variedad de carbón es muy 
duro, sonoro, dotado de cierto brillo, conduce bien tanto el 
calórico como la electricidad y arde difícilmente.

Esos. Sirve para hacer los prismas de las pilas de Bun- 
sen y los crisoles refractarios.

N e g r o  d e  h u m o .—Se presenta bajo la forma de un pol­
vo negro muy lijero y un tanto graso. Contiene apenas 80 
por 100 de carbono puro y el resto lo constituyen materias 
oleosas, resinas y diferentes sales. La capa negra de que se 
cubre una lámina metálica introducida en la llama de una 
bugía está formada poi; esto cuerpo. _

P repah.acion. Obtiénese ordinariamente quemando ma­
dera resinosa, hulla ó materias grasas, en un horno que co­
munica con una cámara cilindrica, cubierta por un tocho 
movible de palastro de forma cónica, con una perforación 
en su vértice: este aparato se halla dispuesto de modo que 
la combustión se verifique de una manera incompleta. El 
neo'i’o de humo se deposita sobre las paredes dé la cámara, 
unido á una cantidad variable de productos bituminosos. 
Se purifica calcinándolo en crisoles cerrados y lavándolo 
primero con ácido clorídrico debilitado y después con agua.

Esos. Con el negro de humo se preparan la tinta de 
China, la de imprenta, los lápices negros, y algunos barni­
ces y pinturas. i i i

CoKE.—Es un residuo carbonoso procedente de la des­
tilación de la hulla, que produce por término medio de cin­
cuenta á sesenta por ciento de este cuerpo.

P r o p i e d a d e s  F IS IC A S. El coke tiene un color gris de 
hierro con brillo casi metálico, no mancha los dedos; es buen 
conductor del calor; no produce llama ni humo, y arde con 
facilidad cuando está en grandes porciones bajo el influjo de 
una fuerte corriente do aire; pero se apaga prontamente sa­
cándolo del hogar. Es el combustible que desarrolla mas 
calor.

Esos. Se emplea en la economía doméstica, en las ar­
tes metalúrgicas y para alimentar los hornos de las locomo- 
toras.

N e g r o  a n i m a l .—El negro animal, conocido también 
con los nombres de carhon animal y negro de marjU, contiene

'  \
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apenas once por ciento de carbono puro, unido con fos­
fato y carbonato de cal: es muy poroso y poco combustible. 
Eli el comercio se encuentra generalmente en forma de 
granos pequeños.

Usos.— Tiene aplicación especialmente como decolaran- 
te y desinfectante.

Carbón vegetal.—Este carbón resulta de la combus­
tión incompleta de la leña.

P ropiedades físicas y químicas.— Sus propiedades di­
fieren bastante según la especie de madera y el procedi­
miento empleado para carbonizarla.

El carbón de buena calidad tiene un negro brillante, es 
sonoro, quebradizo, mal conductor del calórico y de la elec­
tricidad, aunque conduce bien ambos fluidos después de 
calcinado; su densidad es variable, pero reducido á polvo 
viene áser doble de la del agua. Absorbe los gases, las ma­
terias colorantes y la humedad del aire, no arde hasta los 
240°, y se inflama tanto mas difícilmente cuanto mayor es 
su densidad. El calor producido por su combustión es capaz 
de fundir ciento cinco veces su peso de hielo. Descompone 
el agua á la temperatura roja, poniendo en libertad al hi­
drógeno y formando con el oxígeno óxido de carbono y 
ácido carbónico.

P reparación.—El carbón vejetal se fabrica de ordi­
nario en los montes, formando pilas de leña cubiertas por 
una capa de tierra con respiraderos para dejar acceso al aire 
que ha de mantener la combustión. Una parto de la leña se 
consume en carbonizar el resto, desprendiéndose á la at­
mósfera los productos gaseosos y volátiles: los pedazos in­
completamente carbonizados se llaman (izos.

Otro medio menos generalizado consiste en destilar la 
leña en cilindrog ó cajas prismáticas de hierro, con un tu­
bo en su parto superior para dar paso á los productos de 
la destilación. De este modo se obtiene una ventaja de un 
diez por ciento próximamente, que se compensa por el ma­
yor gasto que origina el procedimiento.

Usos.—El carbón vejetal es el combustible mas usado: 
entra en la composición de la pólvora, sirve para construir 
filtros, y calcinado se emplea para rodear los pies de los 
pararayos. 8
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Las variedades de carbón descritas pueden distribuirse 
en dos grupos: carbones cristalizados y carbones amorfos.

Los carbones cristalizados presentan formas regulares, 
son muy densos, arden con dificultad y á excepción del 
diamante conducen bien la electricidad y el calórico. En 
esto grupo se incluyen el diamante, el grafito y el carbón 
metálico.

Los carbones amorfos no afectan formas cristalinas, tie­
nen una densidad menor que los anteriores, arden mas fá­
cilmente y son poco conductores del calor y de la electri­
cidad. Constituyen esta sección el negro de humo, el car­
bón vejeta!, el negro animal y el coke.

Otra cualidad especial de los carbones de este grupo es 
la de apoderarse de las materias colorantes y de muchas 
sustancias en disolución, así como la de absorber los gases y 
condensarlos. A  este poder absorbente, que depende en 
parte de su porosidad, deben la propiedad do ser decoloran­
tes y desinfectantes.

L i g n i t o .—Se conoce también con los nombres de ma­
dera fósil y madera bituminosa.

Hállase en los terrenos terciarios y proviene, como los 
demás combustibles fósiles, de la alteración de sustancias 
vejetales.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s .— Conserva casi siempre la forma 
y estructura de la madera de que procede, presenta una frac­
tura compacta ó conchoidea, nunca produce coke, y deja por 
la calcinación en vasos cerrados treinta por ciento de ceni­
zas. Una de sus variedades, privada de las materias terreas 
que la acompañan,constituye la tierra de Cassel ó de Colonia.

A n t r .a c i t a . —Se dá este nombre á todo combustible 
mineral que por la destilaoion no desprende apenas agua 
ni materias oleosas, no produce coke, y á mas de las ceni­
zas deja por la calcinación en vasos cerrados ochenta y cinco 
por ciento de residuo fijo por lo menos.

P r o p i e d a d e s  f i s i c .a s .—La antracita se presenta bajo el 
aspecto de una materia negra, las mas veces brillante, de es­
tructura compacta, hojosa ó granular, áspera al tacto, que 
mancha los dedos y tiene una densidad comprendida entre 
1,6 y 1,21. Solo arde en masas considerables y en hornos 
donde pueda establecerse una gran corriente de aire.
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Usos. Eu algunos países se aprovecha en la industria 
como combustible.

H u l l a .—La bulla, ó carhon de piedra, pertenece á los 
terrenos de sedimento, en especial á la parte denominada 
grupo carbonífero.

P rofiisdades FISICAS Y QUIMICAS. Es Una sustancia ne­
gra, mas ó menos lustrosa, frágil y poco dura, cuya densidad 
varía de 1,16 á 1,60. Contiene materias bituminosas y otros 
cuerpos extraños tales como arcilla, sulfatos de cal y de ba­
rita, fosfato y carbonato calizo, súlfuros de plomo y de hier­
ro, y muchas variedades óxido de titano. Por la destilación 
produce agua, gases combustibles, amoniaco, brea y aceites 
einpireumáticos, dejando por residuo coke. Arde con una 
llama blanco-amarillenta esparciendo abundante cantidad 
de humo negro.

Almacenada en grandes masas se inflama algunas ve­
ces espontáneamente, fenómeno que se explica por el des­
prendimiento de calor que resulta do la oxidación del sulfuro 
de hierro bajo el influjo del aire y de la humedad. Se pre­
cave este accidente amontonándola de modo que el aire cir­
cule fácilmente entre los pedazos.

Usos. Tiene aplicación como combustible, particular­
mente en las artes metalúrgicas y en la fabricación del gas 
alumbrado.
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LECCION XXV.

COMBINACIONES DEL CARBONO CON EL OXIGENO 

Y CON EL H I D R O G E N O .

OXIDO DE CARBONO — C O .
e q u t v a l e n t e = 1 4 .

El óxido de carbono fue descubierto por Lassonne en 
1781 y por Priestley en 1800; pero su verdadera naturaleza 
ha sido determinada por Woodhouse, Clement y Desormes.

Este cuerpo se engendra siempre que el carbón arde in­
completamente en el aire por falta de oxígeno.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El óxido de carbono es un gas 
incoloro, inodoro é insípido, muy poco soluble en el agua, 
de una densidad igual á 0,967, siendo el peso de un litro 
1^256.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . X o  ejerce acción sobre la tin­
tura de tornasol, arde con una llama azulada formando ácido 
carbónico; es no solo asfixiante sino también deletéreo, pues 
una atmósfera que contenga 0,01 de esto gas basta para ma­
tar un pájaro. Por efecto de su afinidad con el oxígeno 
reduce gran número de óxidos metálicos y varias oxisales.

Bajo el influjo de la luz solar se combina con un volumen 
de cloro igual al suyo, formando un compuesto llamado 
ácido cloroxicarhónico ó (jas fósíjeno. El protocloruro de cobre 
disuelto en ácido clorídrico ó en amoniaco absorbe con 
gran rapidez el óxido de carbono.

P r e p a r a c i ó n . En los laboratorios se prepara descom­
poniendo por el calor en un balón de cristal, provisto de 
un tubo de seguridad en S, el ácido oxálico mediante un 
exceso de ácido sulfúrico; empleando una parte del prime­
ro para cinco del último. Antes de recoger el gas se le hace 
atravesar una disolución alcalina.
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Ecuación. C = 0 ^ 3 f I0  +  S O^H 0  =  S 0 ^  4 H 0 + C 0 » + C  O
Acido o.xálico

En este procedimiento se puede reemplazar el ácido 
oxálico por el bioxalato de potasa ó por el azúcar.

El ferrocianuro de potasio calentado con diez veces su 
peso de ácido sulfúrico concentrado produce abundante 
cantidad de oxido de carbono puro; pero este, como otros 
vanos medios que dan igual resultado, están en desuso por 
ser mas costosos. ^

Los antídotos del óxido de carbono son el oxígeno ó el 
amoniaco. °
 ̂ Usos. El óxido de carbono so ha empleado con buen 

éxito como anestésico local en algunas afecciones histéricas 
y en el reumatismo articular.

Acido carbónico—C O- 
Equivalente =  22.

El ácido carbónico fué conocido en el siglo X V I por 
Paracelso y Van Ilelmont y estudiado posteriormente por 
vanos químicos, hasta que Dumas y Stas fijaron con exac­
titud su composición.

E s t a d o  n a t u r a l . Este cuerpo se encuentra formando 
parto del aire, disuelto en las aguas naturales, en combina­
ción con muchos óxidos; se desprende en los volcanes y en 
muchas cavidades subterráneas. Es un producto constante 
de la respiración de los animales, de la combustión, de la 
fermentación y de la descomposición de las materias orgá-
I11C3.S.

P ropiedades físicas. A la tem peratura y presión or­
dinarias el ácido carbónico es un gas sin color, inodoro de 
un sabor ligeramente ágrio, soluble en un volúmen de a^ua
1̂ 0^0 0®^ °̂' ^ensidad es 1,529 y el peso de un litro 
1 ,9fab. be liquida bajo la presión de 36 atmósferas á 0°, y 
una vez liquidado se congela á —78° formando una masa 
semejante á la nieve.

P r o pied a d e .s QUIMICAS. Se descompone á la tempera-
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tura de 1300° y también, aunque incompletamente, por una 
serie de chispas eléctricas; apaga los cuerpos en combustión 
y por consiguiente produce la asfixia, sin ser verdadera­
mente deletéreo, pues una atmósfera no se hace irrespira­
ble mientras no contenga un 25 p.°/o de este gas.

Comunica á la tintura de tornasol un color rojo vinoso que 
desaparece por la exposición al aire ó por la ebullición. El bi- 
drógeno y el carbono á una temperatura elevada lo reducen al 
estado de óxido de carbono; algunos metales como el hierro 
ó el zinc se apoderan de la mitad de su oxígeno, mientras 
que otros como el potasio y el sodio lo descomponen total­
mente convirtiéndose en óxidos.

P rep.aracion. E l procedimiento empleado para obte­
ner el ácido carbónico consiste en tratar el mármol, que es 
un carbonato de cal, por el ácido clorídrieo estendido en 
agua, valiéndose del mismo aparato que sirve para prepa­
rar el hidrógeno. El gas puede recogerse en la cuba hidro- 
neumática ó en la de mercurio.

Ecuación. CaO,  C O ‘ - p H C l = :  C a C l  - p l I O - j - C O ’ 

Carb.‘° ele cal. Cl.™ de calcio.

Pudiera usarse otro carbonato y otro ácido, aunque no 
con todos marcha la operación de una manera regular. 
También se produce fácilmente calcinando en una retorta 
el carbonato de cal.

Para sanear un espacio cuyo aire esté viciado por el 
ácido carbónico se hace llegar á él amoniaco gaseoso, ó 
bien se colocan en su interior vasijas llenas do una disolu­
ción de potasa ó de sosa; ó con una mezcla de sulfato de 
sosa y cal apagada.

Usos. El ácido carbónico se emplea en la fabricación 
del albayalde, de las aguas gaseosas y del azúcar de remo­
lacha: entra en la terapéutica de algunas enfermedades de 
los ojos, y según las experiencias do Ozanam seria el anps- 
té.sico mas sencillo y exento de peligro. Al estado sólido 
sirve para obtenerlas temperaturas mas bajas que pueden 
conseguirse.



METALOIDES. 119

Además del ácido caTLónico forma el carbono con el 
oxígeno otros seis compuestos del mismo género, cuya ex­
posición no corresponde á este lugar.

COMBINACIONES DEL CAKBONO CON EL HIDROGENO.

Hidrógeno protoearbonado—C*
Equivalen t e = l  6.

Los primeros conocimientos sobre este cuerpo se deben 
á Volta en 1778.

Fue conocido también con el nombre de hidruro de me­
tilo y boy conserva el de¡7 ŝ de loe pantanos.

E s t a d o  n a t u r a l . El hidrógeno protocarbonado se halla 
en las aguas cenagosas; se encuentra en las galerías de las 
minas de carbón de piedra y en la sal gemma; se desprende 
del suelo en muchas localidades constituyendo las fuentes 
inflamables, salzns, volcanes de aire etc., y se engendra por la 
descomposición espontánea de muchas materias orgánicas.

P r o p i e d a d e s  Fisicm. Es un gas incoloro, inodoro, iii- 
soluble en el agua, de una densidad representada por 0,559, 
siendo el peso de un litro 0,^727.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . Apaga los cuerpos en combus­
tión, arde con una llama azulada poco brillante produciendo 
ácido carbónico, agua y alguna porción de nitrito de amo­
niaco como todas las sustancias bidro-carbonadas. Mezclado 
con oxígeno ó con siete ú ocho volúmenes de aire detona 
violentamente al aproximarle un cuerpo inflamado. Igual 
efecto resulta mezclándolo con dos volúmenes de cloro por 
la acción de la chispa eléctrica y aun de laluzdifusa, formán­
dose ácido cloridrico y un depósito de carbón.

P r e p a r a c i ó n . Se prepara al estado de pureza calentando 
hasta 400° en una retorta de vidrio con un tubo abductor de 
Weltcr una mezcla de cuatro partes de acetato de sosa cris­
talizado, cuarenta partes de potasa y sesenta de cal viva; 
esta se emplea para evitar que la potasa funda y ataque la 
i-etorta.
Ecuación. X aO ,C H PO ,-'H O 4-K O =N aO ,C O “--i-KO,CO*fl-C® IP.

Acetiíto'de^sa.'' Potasa. Carboii.*“ Carbonato 
ele sosa. de potasa.
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El hidrógeno protocarbonado, conocido por los mineros 
con el nombre de grison, provoca en las minas de carbón 
de piedra frecuentes explosiones que se evitan con la lám- 
para de seguridad de Dactj, perfeccionada por Combes.

Hidrógeno biearbonado —C'* Hb 
Equivalenten=28.

El hidrógeno biearbonado fue descubierto en 1795 por 
Deiman y otros químicos holandeses.

Es conocido también con los nombres de gas oleificante y 
etilena.

E stado n a tu ra l . N o existe n u n ca  libre, pero  se p ro d u ­
ce en la  destilación  de la  m ayor p a rte  de las m aterias  o r­
gánicas.

P ropiedades físicas. E s un gas sin color ni sabor, de 
un ligero olor empireumático. Es poco soluble en agua, di­
solviéndose bien en el alcohol, el éter, el ácido sulfúrico y 
en el protocloruro de cobre amoniacal. Su densidad es 0,985 
y el peso de un litro 1®,274. Se puede liquidar mediante 
una fuerte presión ó un gran enfriamiento.

P ropiedades quím icas. El calor y la electricidad lo 
descomponen produciendo un volumen doble del suyo do 
hidrógeno y un depósito de carbón. En contacto con el 
aire, al aproximarle un cuerpo en ignición, arde con una 
llama blanca muy brillante. Mezclado con un volumen 
igual al suyo de cloro forma un compuesto de consisten­
cia oleaginosa y olor etéreo, que se conoce con el nombre 
de lieor de los holandeses: con el bromo constituye una com­
binación análoga.

P r e p a r .acion. Para obtener el hidrógeno biearbonado 
puro se hace hervir en una retorta de cristal una parte de 
alcohol á la cual so uneu poco á poco cinco ó seis partes 
de ácido sulfúrico, agregando á esta mezcla una corta por­
ción de arena con el objeto do regularizar la marcha de la 
operación. Antes de recoger el gas se lo hace pasar por dos 
frascos de Woolf, el primero con una disolución do potasa, 
y el segundo con ácido sulfúrico concentradojiara privarlo

,  y " -
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de los ácidos sulfuroso y carbónico, así como de los vapo­
res de éter que siempre se forman.

Ecuación. O- -H H O, S = (H O), S O® -f- C' Hb
Alcohol.

Para hacer mas comprensible la teoría de esta reacción 
se prescinde del ácido carbónico, ácido sulfuroso, un aceite 
especial y carbono que se producen como accesorios.

Usos. El hidrógeno bicarbonado constituye el principal 
componente del gas del alumbrado.

Gt.as d e l  a lu m b r .ado.—Es una mezcla de dos ó mas 
gases, siendo el precedente el que comunica á la llama su 
poder luminoso.

La fabricación de este producto se funda en la des­
composición que sufren las materias de origen orgánico 
cuando se someten á la acción del calor sin el contacto 
del aire. Entre las diversas sustancias que pueden servir 
para extraerlo se prefiere generalmente la hulla. Destilan­
do este combustible en cilindros de hierro, llamados retor­
tas, se obtienen los siguientes cuerpos:

Hidrógeiiobiearbonado. 
Hidrógeno ])rotocarbonado. 
Hidrógeno libre.
Azoe.
Oxido de carbono.
Acido carbónico.
Acido snlfídrico.
Vapor de sulfuro de carbono. 
Carburos de hidrógeno volátiles. 
Carbonato de amoniaco.

Cloridrato de amoniaco. 
Sulfidrato de amoniaco. 
Cianidrato de amoniaco. 
Sulfocianidrato de amoniaco. 
Sulfito de amoniaco.
Hiposulfito de amoniaco.
Brea, que contiene diez y nueve 

sustiincias distintas.
Coke.

Los compuestos gaseosos y volátiles pasan por tubos 
convenientemente dispuestos á un depósito llamado con­
densador; al recorrer este trayecto se enfrian los gases, so 
precipitan las sales amoniacales, la brea y parte de los acei­
tes ompireumáticos. Del condensador es conducido el gas 
al depurador donde acaba de purificarse, y se almacena por 
último en grandes gasómetros desde los cuales se dirige por 
cañerías á Iqŝ  puntos de consumo,
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LECCION XXVI.

SULFURO DE CARBOIíO. CIANOGENO. BORO. SILICIO.

SULFURO DE CARBONO—CS'
EQUIVALENTE=38.

El descubrimiento del sulfuro de carbono se debe á Lam- 
padius en 1796.

Se ba conocido mucho tiempo con el nombre de alcohol 
de azufre y también se le aplica el de ácido sulfocarbómco.

P ropiedad es  físic a s . Es un líquido sin color, de olor 
á coles podridas, fluido como el éter, muy refringente, de 
una densidad igual á 1,263, iusoluble en el agua y perfec­
tamente soluble en el alcohol, el éter y los aceites. Hierve á 
45°, no se solidiflca á las mas bajas temperaturas y evapo­
rado en el vacío produce un enfriamiento de — 60°.

P r o pied a d es  quím icas. E s muy inflamable, arde á 350° 
con una llama azul produciendo ácidos carbónico y sulfu­
roso; el calor solo no lo descompone, y mezclado su vapor 
con el oxígeno ó el aire detona con violencia al aproximarle 
un cuerpo en ignición. Los metales, como también varios 
óxidos metálicos, lo descomponen al calor rojo formando 
sulfuros y una mezcla de óxido de carbono con ácido sul­
furoso; la bases alcálino-tcrrosas dan en las mismas cir­
cunstancias una mezcla de sulfuro y carbonato alcalino.

El sulfuro de carbono presenta la mas perfecta analo­
gía con el ácido carbónico por su composición y modo de 
obtenerse, así como por la fórmula general y caracteres de 
sus sales.

P r epa r a c ió n . En los laboratorios se prepara haciendo 
pasar vapor de azufre sobre el carbón enrojecido dentro de 
un tubo do barro ó de porcelana; mas para obtener una 
cantidad algo considerable se sustituye al tubo una retorta 
tubulada.
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La existencia del sulfuro de carbono se reconoce por 
medio de una disolución hirviendo de potasa y acetato de 
plomo, con la cual forma instantáneamente un precipitado 
negro de sulfuro de plomo.

Usos. Se emplea para disolver el azufre, fósforo, caout- 
chouc, las resinas, aceites, grasas y otros cuerpos.

Cianógeno—C- Az ó Cy.
Equivalente=26.

El cianógeno fue descubierto por Gay-Lussac en 1815.
Según las reglas de la nomenclatura le corresponde el 

nombre de azohtro de carbono.
P ropied.ades Fisic.is. Es un gas incoloro, de olor fuer­

te característico, afecta vivamente los ojos, y su densidad 
es 1,806. Se liquida á — 30°, ó bajo la presión de cuatro 
atmósferas, pudiendo solidificarse por la acción combinada 
del frió y la presión. El agua, el éter sulfúrico y la esencia 
de trementina disuelven hasta cinco volúmenes de cianó­
geno, y el alcohol una cantidad quintupla.

P ropied.ades QUIMICAS. El cianógeno se descompone 
por el calor en sus dos elementos; ardo con una llama azula- 
do-purpúrea produciendo ácido carbónico y ázoe; el oxígeno 
y el cianógeno mezclados se combinan con detonación á la  
temperatura roja dando igual resultado. Forma combinacio­
nes con el hidrógeno, cloro, bromo, iodo y muchos metales.

pREP.AR ACION. Se ai.sla descomponiendo en una pequeña 
retorta de cristal el cianuro de mercurio por el calor, reco­
giéndolo en la cuba hidrárgiro-neumática.

Al estado de combinación se forma el cianógeno calen­
tando las materias orgánicas azoadas con potasio, ó calci­
nándolas con un carbonato alcalino: también se enjendra 
bajo la acción directa del aire sobro una mezcla de potasa 
y carbón, ó por la del amoniaco sobro este último sola­
mente.

El cianógeno es un cuerpo notable porque, á posar de 
ser compuesto, hace en las combinaciones el papel de un 
elemento que podria colocarse en el grupo de los nietalói-
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des halógenos. Forma tres oxácidos; ácido ciánico {GyO,TÍO)-, 
ácido fulmínico {Gy'Qr,2YÍO) y ácido cianúrico (Cy^O^SHO).

C o m b i n a c i ó n  d e l  c i .a n ó g e n o  c o n  e l  h i d r ó g e n o .

Acido cianídrico—H C y = H  C" Az.
Equivalente=27.

El ácido cianídrico fue descubierto por Scheele en 1782 
y aislado por primera vez al estado de pureza por Gay 
Lussac en 1811.

Recibe también los nombres de ácido hidrociánicoy áci­
do prúsico.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . E s un líquido incoloro, muy vo­
látil, de olor fuerte á almendras amargas, cuya densidad á 
18° es 0,697. Hierve á 26°, se solidiñca á — 15° y es soluble 
en todas proporciones en el agua, el alcohol y el éter.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . Arde con una llama azulada, 
siendo tan poco estable que se descompone espontáneamen­
te aunque se conserve en tubos cerrados á la lámpara.

Excede en actividad y violencia á todos los venenos co­
nocidos, hasta el punto que casi nunca dá tiempo á emplear 
su antídoto, que es el oxígeno. Una sola gota derramada 
sobre la lengua de un perro lo mata en el acto.

P r e p a r a c i ó n . Obticiiese al estado anhidro descompo­
niendo el cianuro de mercurio por el ácido clorídrico.

Ecuación. H g  Cy +  H C l =  H g  Cl +  H Cy.

Usos. El ácido cianídrico estendido en seis veces su vo­
lumen de agua constituye el ácido prúsico medicinal, que 
se emplea como calmante y también en colirio para comba­
tir las manchas y úlceras de la córnea.

Boro—B.
Equivalente=l 1.

Elborofué descubierto simultáneamente porDavy, Gay- 
Lussac y Thenard en 1809. Woebler y Sainto-Claire Deville 
lo descubrieron bajo otra forma en 1858,
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P r o p i e d a d e s  r i s i c a s  y  q u í m i c a s . El boro es sólido, no 
tiene olor ni sabor, es infusible, fijo é insoluble en todos los 
líquidos. Se presenta cristalizado y amorfo como el carbono 
con el cual tiene la mayor analogía. Calentado al aire des­
arrolla mucho calor convirtiéndose en ácido bórico, é igual 
efecto producen sobre él los cuerpos oxidantes.

P r e p a r a c i ó n . Se extrae del ácido bórico por la acción 
del potasio á una temperatura elevada.

Acido bórico—B O’.
Equivalente=35.

El ácido bórico, considerado como un cuerpo simple 
hasta que se conoció el boro, fué descubierto por Homberg 
en 1702.

Ha sido llamado sucesivamente sal sedativa, sal narcó­
tica y ácido horácico.

E s t a d o  n a t u r a l . Se encuentra alguna vez al estado 
libre, y mas generalmente disuelto en las aguas de algunos 
lagos, ó combinado con la magnesia y la sosa.

P r o p i e d a d e s  r i s i c a s  y  q u í m i c a s . El ácido bórico se 
presenta cristalizado en laminitas incoloras que contienen 
cuarenta y tres por ciento de agua. Carece de olor, tiene un 
ligero sabor ácido, es algo soluble en agua y también en alcohol, 
comunicando á la llama de este un color verde característico.

Enrojece débilmente la tintura de tornasol; funde por el 
calor pasando por todos los grados de pastosidad interme­
dios hasta la liquidez perfecta y toma el aspecto vitreo cuan­
do se solidifica. Al unirse con varios óxidos forma vidrios 
diversamente coloreados.

P r e p a r a c i ó n . Se extrae de los lagos de Toscana; pero 
es preciso purificarlo por medio de repetidas cristalizaciones.

Usos. Es el mejor do los fundentes; sirve para fabricar 
el bórax, para preparar el crémor de tártaro soluble, y mez­
clado con agua y ácido sulfúrico constituye el baño en que 
se impregnan las mechas de las bugías esteáricas.
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Silicio — Si .
Equivalente =  21.

El silicio, aislado en 1810 por Berzelius, fue obtenido al 
estado cristalino por Vceliler y Deville en 1855.

P i io p iE D A D E S  FISIC A S Y Q D iM iC A S. Se presenta al estado 
amorfo, grafitoide y cristalizado. Sus propiedades son muy 
parecidas á las del boro, diferenciándose de este en su fusi­
bilidad y en que descompone el agua de los hidratos de po­
tasa y sosa formando silicatos y desprendiendo hidrógeno. 
El silicio cristalizado raya el vidrio como el diamante.

P r e f a r a c i o x . Uno de los medios de obtenerlo consiste 
en descomponer el fluoruro doble de potasio y silicio por un 
exceso de potasio.

Acido silícico anhidro—Si (*)
Equivalente=45.

La composición del ácido silícico fqé determinada por 
Berzelius.

Conócese también este compuesto con el nombre de 
úlice.

E s t a d o  ^^A TU RA L. Es un cuerpo abundantísimo en la 
naturaleza. Forma parte de todas las rocas no calcáreas, se 
le encuentra en las cenizas de la mayor parte de los vejeta- 
les y en disolución en muchas aguas.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . El ácido silícico pue­
de presentarse en dos estados, cristalizado y amorfo. Bajo la 
primera forma ofrece una estructura compacta, ó se halla 
cristalizado en el sistema romboédrico, polariza la luz, raya 
el vidrio y posee una densidad de 2,6. Solo fundo á la lla­
ma del gas oxídrico y es atacado únicamente por el ácido 
fluorídrico y por los carbonatos alcalinos ó los álcalis cáus­
ticos á la temperatura de fusión de estos. Constituye el 
cristal de roca, el cuarzo, las ágatas, la amatista, la calcedo­

(*) Algunos químicos representan este cuerpo por las fórmu­
las SIO j- SiO*.
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nia, la arenisca, la piedra de chispa, parte del granito y 
la arena.

El ácido silícico amorfo tiene una densidad igual á2,2, 
no polariza la luz, al estado naciente es soluble en el agua 
y en varios ácidos además del fluorídrico, especialmente en 
el clorídrico. Forma la hialita, los ópalos, las resinitas y 
la sílice hidratada que se obtiene por la descomposición de 
lo's silicatos.

En cualquiera de los dos estados ningún cuerpo simple 
ejerce acción por sí solo sobre el ácido silícico; pero este 
puede ser descompuesto bajo el influjo simultáneo de dos 
metaloides ó de un metaloide y un metal. Así el cloro ó 
el hierro unidos al carbón forman, cada uno en su caso, 
óxido de carbono y cloruro de silicio ó siliciuro de hierro.

PuEUAU.ACiON. El ácido silícico artificial se prepara fun­
diendo cuarzo en polvo con un exceso de potasa, tratando 
el producto por el agua y vertiendo ácido clorídrico en el 
líquido que resulta, llamado licor de pedernales, el cual deja 
por residuo sílice pura.

Usos. La sílice en crnstales naturales se emplea como 
objeto de adorno y bajo la forma de arena entra en la com­
posición de los morteros. Sirve para la fabricación del vi­
drio, del cristal y de las lozas utilizándose en química como 
fundente.
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TERCERA PARTE.
M ETALES.

LECCION XXVII.

PROPIEDADES GENERALES DE LOS METALES.

Se dá el nombre de metales á los cuerpos simples opa­
cos, dotados de un brillo característico, que son buenos con­
ductores del calor y de la electricidad, y combinados con el 
oxígeno forman bases saliñcables.

E stado natural. L os metales se encuentran en la na­
turaleza algunas veces aislados ó al estado nativo, pero con 
mas frecuencia combinados con el oxígeno, azufre ó arsé­
nico y constituyendo sales insolubles, 6 diíueltas en las 
aguas naturales.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . .  Todos los metales son sólidos a 
la temperatura ordinaria excepto el mercurio, todos menos 
el potasio, sodio y litio tienen una densidad superior á 
la del agua; casi todos carecen de sabor, son inodoros, y 
su color mas general es el blanco con reflejos de distintos 
matices.

La mayor parte de los metales presentan un brillo es­
pecial que ha recibido el nombre de brillo metálico, el cual 
pierden cuando se reducen á polvo ofreciendo entonces un 
color pardo ó gris de aspecto mate: si se les frota con un 
cuerpo duro reaparece la brillantez.

Las demás propiedades físicas, á las que deben sus 
principales aplicaciones, difieren bastante de unos á otros 
como puede verse en los siguientes cuadros.
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PRINCIPALES PRO PIEDADES FISICAS DE LOS METALES
MAS INTERESANTES.

Densidad relativa. Dureza relativa.

Platino laminado. . .  . 22,07
Oro fundido................  19,25
Mercurio á 0°..............  13,60
Plomo fundido............
Plata fundida.............  10,-17
Pismuto fundido . . . .  9,82
Cobre fundido.............  8,79
Nickel fundido.............  8,28
Hierro en barras . . . .  v, < 9
Estaño fundido......  t >29
Zinc fundido........... 6,86
Antimonio fundido.. . 6,71
Crom o.........................
A lum inio...............  2,60
Sodio........................ 0)97
Potasio.........................  9,86
L itio.................... ■ . • • 9,59

Cromo.
N ickel. . . .
Cobalto.  ̂ ,
TT- 1 Son rayados porILen-o.._.. el vidrio. 
Antimonio.
Zinc.............
Paladio. . . .
Platino . . . .
Cobre...........
("y,,,., I Son rayados por
T-,, , ..................) el carbonato deria ta ............ (
Bismuto...
Cadmio. ..
Estaño.. . .
P lom o.........)
Potasio. . .  . Son rayados por 

\ launa, bodio........... )

Límite de tenacidad Orden de
para

alambres de 2’"'" ductilidad. maleabilidad.

Hierro........................ 259 kil. Oro. Oro.
Cobre............... 137 Plata. Plata.
P la tin o .................... 125 Platino. Cobre.
P lata ......................... 85 Hierro. Estaño.
Oro............................. 68 Nickel. Platino. •
Zinc............................ 50 Cobro. Plomo.
N ick el...................... 48 Zinc. Zinc.
Estaño....................... 16 Estaño. Hierro.
Plomo........................ 10 Plomo. Nickel.
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PRINCIPALES PROPIEDADES FISICAS DE LOS METALES
MAS INTERESANTES.

Temperatura de fusión. Calores específicos.

Platino......................... 2000°
Manganeso, sobre... . 1700
Hierro dulce (de......... 1600
.........................hasta) 1700
Fundición....................  1500
Acero, lo mas.............  1400
Oro...............................  1100
Cobre........................... 1090
P la t a . . . . ....................  1000
Antimonio.................. 432
Z inc....................   410
P lo m o .........................  320
Bismuto.......................  270
Estaño.........................  230
Sodio.............................  90
Potasio.........................  58
Mercurio......................  —39

A lum inio................  0,2150
Manganeso.............. 0,210 <
Hierro......................  0,1138
Nickel..................   0,1086
Cobalto..................... 0,1070
Zinc........................... 0,0955
Cobre........................  0,0952
Paladio..................... 0,0593
Plata.........................  0,0570
Cadmio..................... 0,0567
Estaño...................... 0,0562
Antimonio................ 0,0508
Mercurio.................. 0,0333
P latino....................  0,0324
Oro............................  0,0324
Plom o.........................0,0314
Bismuto.................... 0,0308

Conductibilidad calorífica. Conductibilidad eléctrica.

Plata................. .........  100,0 Cobre............... . . . .  1000
Cobre................. .........  77,6 Oro.................... . . . .  936
Of o.................... .........  53,2 Plata.................. .........  736
Ziiie.................... .........  19,9 Z inc.................. .........  285
E staño.............. .........  14.5 Platino............. .........  188

. . 11,9 Hierro.............. .........  158
Plomo............... .........  8,5 Estaño.............. .........  155
Platino.............. .........  8,3 P lo m o .............. .........  83
Bism uto........... .........  1,8 Mercurio......... .........  35
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P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . De una manera general solo 
puedo decirse que casi todos los metales son capaces de 
combinarse fácilmente con el oxígeno, azufre, cloro, bromo 
y iodo; muchos con el arsénico y el fósforo, siendo menor 
el número de los que se unen al carbono, boro, silicio, ázoe 
é hidrógeno.

E x t r a c c i ó n  d e  l o s  m e t .v l e s .— Cuando estos no so ha­
llan aislados reciben el nombre de minerciles: para pri­
varlos de las materias á que van nnidos se emplean proce­
dimientos variados según las circunstancias; pero en últi­
mo resultado consisten en separar de ellos mecánicamente 
las sustancias estrañas, ú oxidarlos y reducir después los 
óxidos si se hallan mineralizados ó al estado de combina­
ción.

El arte de sacar los minerales del seno de la tierra 
y extraer de estos los metales se llama ^Letalunjia.

C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  m e t a l e s .-— Para faciliíar el es­
tudio de estos cuerpos se han dividido en grupos aten­
diendo á consideraciones de distinto género.

Tan fácil como es distribuir los metaloides en nn órden 
natural, tan difícil es habar una base que sirva para clasi­
ficar naturalmente los metales.

Unos químicos como Ampére, Giiibourt, Despretz, 
Hoefer y Fremy han propuesto clasificaciones naturales 
basadas sobre las analogías mas importantes y numerosas 
de los metales; mientras que otros como Thenard, Ecgnault 
y Berzelius han establecido clasificaciones artificiales fun­
dadas en un solo carácter.

Aunque adolece de los defectos propios de todo sistema, 
la clasificación do Thenard es generalmente adoptada en 
las obras elementales en razón á su mayor sencillez. En 
ella se distribuyen los metales en secciones atendiendo al 
grado de afinidad que tienen con el oxígeno, deducido prin­
cipalmente de la facilidad mayor ó menor con que des­
componen el agua, así como de la acción directa que el 
oxígeno ejerce sobre ellos y do la manera como el calor 
obra sobre sus óxidos.

El cuadro siguiente contieno la clasificación artificial 
de Thenard con algunas modificaciones introducidas en ella 
por M. Regnault.
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CLASIFICACION DE LOS METALES SEGUN THENARD
M ODIFICADA POK  llEG N A U LT.

I.* SECCION. 2.“ SECCION. 3.“ SECCION.
Descomponen el agua 

en frío, absorben el oxí­
geno á una temperatura 
baja, y  sus óxidos son 
irreducibles por el calor.

Descomponen el agua 
á mas de iOO®, absorben 
el oxígeno í muy altas 
temperaturas y  sus óxi­
dos no se reducen por el 
calor.

Descomponen el agua 
al rojo, ó en frío en pre­
sencia de los ácidos, ab­
sorben el oxígeno á tem­
peraturas elevadas, y sus 
óxidos son indescompo­
nibles por el calor.

Potasio. Calcio. 
Sódio. Cesio. 
Litio. Eubidio. 
Bario. Talio. 
Estroncio. „

Magnesio. Torinio ? 
Aluminio. Cerio ? 
Manganeso. Lantano ? 
Glucinio ? Didimo ? 
Zirconio ? Erbio ? 
Itrio ? Terbio ?

Hierro. Cadmio. 
Zinc. Cromo. 
Nickel. Vanadio. 
Cobalto. „

4.» SECCION. 5." SECCION. 6." SECCION.
Descomponen el agua 

al calor rojo, no la des­
componen en presencia 
de los ácidos, pero sí ba­
jo la acción de las bases 
enérgicas.

Descomponen débil­
mente el agua al rojo 
blanco, y sus óxidos no 
son reducibles por el ca­
lor.

No descomponen el 
agua á ninguna tempe­
ratura y BUS óxidos se 
reducen muy fácilmen­
te por el calor.

Estaño. Tungsteno. 
Titano. Tántalo. 
Antimonio. Niobio. 
Molibdeno. Osmio.

Cobre. Bismuto. 
Plomo.

Mercurio. Puladio. 
Plata. Eutenio. 
Oro. Eodío. 
Platino. Iridio.

L i g a s .—Se dá el nombre de aleaciones ó ligas á los pro­
ductos que resultan de la combinación ó de la mezcla de 
varios metales.

P e o p i e d a d e s  FISICAS. Aunque las aleaciones participan 
en general de las propiedades de los metales que las com­
ponen, solo la de cobre y bismuto presenta la densidad me­
dia de los elementos que la constituyen. Son también las 
ligas generalmente meaos tenaces y dúctiles, mas duras y 
mas fusibles que sus componentes.

PiioFiEDADEs QDiMic.AS. Mucbas Hgas son verdaderas 
combinaciones caracterizadas por el desprendimiento de 
calor en el acto de efectuarse, la proporción constante en-
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tre sus elementos y la desaparición de las propiedades in­
dividuales de estos; pero en el mayor número de casos de­
ben ser consideradas como compuestos definidos de los me­
tales, unidos á un exceso de estos al estado de simple mezcla.

La diferencia de punto de fusión y de peso específico de 
los metales que se emplean para obtener las ligas bacen que 
al enfriarse después de fundidos, se separen total ó parcial­
mente superponiéndose en el acto de la solidificación por 
el órden de sus densidades. Este fenómeno, llamado licua­
ción, destruye con frecuencia la homogeneidad de las alea­
ciones.

Los metales ligados resisten ordinariamente mas á la 
acción del oxígeno y de los ácidos que cuando se hallan 
libres. _ ;

P r e p a k a c i o x . Las ligas se preparan por la acción di­
recta de unos metales sobre otros, fundiéndolos simultánea 
ó sucesivamente en crisoles de barro y vertiendo en moldes 
la mezcla líquida.

Esos. Las aleaciones tienen usos muy variados. Me­
diante ellas puede decirse que se crean nuevos metales, lo 
cual ofrece grandes ventajas para la industria, pues de to­
dos ellos solo son susceptibles de aplicación aisladamente 
el aluminio, cobre, estaño, hierro, mercurio, pro, paladio, 
plata, platino, plomo y zinc, que unidos al antimonio, bis­
muto y nickel, constituyen todas las ligas conocidas.
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LECCION XX V III.

m oriE D A D E S  GENERALES DE LOS ÓXIDOS, SULFUROS, 

CLORUROS Y  SALES METALICAS.

O x i d o s  m e t á l i c o s . —  Se llaman óxidos metálicos los 
compuestos binarios formados por la combinación de los 
metales con el oxígeno.

Hasta que Lavoisicr estudió detenidamente estos cuer­
pos, fueron considerados como metales desprovistos do 11o- 
jisto y conocidos con el nombre de cales metálicas.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . L o s  óxidos son todos sólidos, do 
colores diversos, inodoros, quebradizos, carecen do brillo y 
solamente tienen sabor los solubles, entro los cuales figuran 
los formados por los metales do la jirimera sección. Son mas 
densos que el agua y monos que el metal que los constitu­
ye sin mas excepción que la potasa y la sosa. La mayor 
parte funden á temperaturas muy altas, .siendo volátiles úni­
camente el protóxido do antimonio y  el óxido de o.smio.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . Los protóxidos délas cinco pri­
meras secciones son indescomponibles por el calor; pero mu­
chos peróxidos pierden parte do su oxígeno bajo la acción 
do este agente. La corriente eléctrica descompone todos los 
óxidos, menos los terrosos ó do la segunda sección, dirigién­
dose el metal al polo negativo.

El oxígeno .se combina con muchos de ellos; el hidróge­
no auxiliado por el calor reduce los de las cuatro últimas 
secciones menos los de cromo y manganeso; el carbón posee 
mayor poder reductor, pues solo resisten á suaccionlos óxidos 
terrosos y alcalino-terrosos. El cloro descompone la mayor 
parte do los óxidos sirstituyéndose al oxígeno; el azufre á 
una temperatura elevada actúa en general simultáneamente 
sobre sus dos elementos formando sulfures y ácido sulfuroso 
ó sulfúrico, y el fósforo obra de una manera análoga.
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PKEPAn.ACioN. Los procedimientos mas usados para pre­
parar los óxidos son los siguientes:

l . “ Calentando los metales en contacto del aire.
2 °  Tralándolos por el ácido nítrico.
3. ° Calcinando los nitratos ó los carbonatos.
4. ° Precipitando por los álcalis las sales solubles.
5. “ Tratando algunos óxidos por el agua oxigenada.
6. ° Sobreoxidando ciertos óxidos por el cloro.

Divídense los óxidos en hádeos, indiferentes, ácidos, sin­
gulares y salinos.

Se llaman óxidos básicos ó lases los que poseen especial­
mente la propiedad de neutralizar los ácidos formando con 
ellos sales: (potasa, barita, cal...)

Con el nombro de óxidos indiferentes se designan los 
que desempeñan unas veces el papel de ácidos y otras el 
de bases: (alúmina, óxido de zinc, peróxido de cobre...)

Bajo la denominación de óxidos ácidos se comprenden 
los que son capaces do combinarse con las bases y neutra­
lizarlas: (óxidos de cromo, do manganeso, de antimonio...)

La calificación de óxidos singulares se aplica á los que 
pueden convertirse en básicos perdiendo una parte de su 
oxígeno: (bióxido do bario, peróxido de plata, bióxido de 
manganeso...)

Los óxidos salinos representan la combinación de un 
óxido ácido con otro básico del mismo metal: (óxido rojo 
do manganeso, minio, óxido de liicrro magnético...)

Süi.t’UKOs METALICOS.—Estos compucstos binarios re­
sultan de la combinación del azufre con los metales.

P h o pie d .-u ies  FISICAS. Los sulfures se presentan siem­
pre al estado sólido, generalmente son quebradizos, ofrecen 
diversos colores y carecen de brillo cuando no están crista­
lizados. Exceptuando los correspondientes á la primera sec­
ción no se disuelven en el agua; casi todos son mas fusibles 
que su metal respectivo, pero rara vez volátiles.

P iio i’iEDADES QUIMICAS. Los sulfui'os resisten bastante 
á la acción del calor; el oxígeno obra enérgicamente sobre 
ellos á temperaturas más ó ménos altas dando origen á pro-
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ductos distintos; el hidrógeno reduce los menos estables de 
las dos últimas secciones formando ácido sulfídrico, y el clo­
ro los descompone á todos apoderándose del metal.

PRKrARACioN. Los sulfuros se preparan combinando di­
rectamente el azufre con los metales bajo la acción del ca­
lor; descomponiendo los sulfalos por el carbón, ó tratando 
las disoluciones metálicas por el ácido sulfídrico.

Los sulfuros metálicos se dividen en básicos, indiferen­
tes, ácidos, singulares y salinos atendiendo á los mismos 
caracteres en que se funda la clasiñcacion do los óxidos.

Los formados por los metales de la primera sección se 
subdividen, según su constitución química, en moiiosii(furos, 
pohsulfuroí y su/fiJrafos de sulfuros. Los primeros son com­
parables á los óxidos ordinarios, los segundos contienen 
el azufre en jn-oporciones su]ieriores á estos y los últimos 
rejiresentan óxidos bidratados.

Los sulfuros tienen por caracteres distintivos el despren­
der hidrógeno sulfurado cuando se tratan por los ácidos, y 
producir ácido sulfuroso por la acción de la llama oxidante 
del soplete.

C l o r u r o s  .m e t á l i c o s .— Los cloruros son combinaciones 
do primer órden de los metales con el cloro, cuya afinidad 
para con estos es superior á la del oxígeno.

P roriEDADES FISICAS. A la temperatura ordinaria la 
mayor parto de los cloruros son sólidos é inodoros, y entro 
los que se presentan al estado líquido hay algunos muy vo­
látiles que exhalan vapores de olor penetrante. Su sabor es 
variable, siendo todos solubles en el agua monos el protoclo- 
ruro de mercurio y el cloruro do plata. Todos tienen mayor 
densidad que el agua y funden á temperaturas mas ó menos 
elevadas.

P r o p i e d a d e s  Q UIM ICAS. La pila separa sus dos elemen­
tos, el calor descompone por completo un corto número de 
cloruros, y algunos son también alterados por la luz.

La acción del oxígeno y del azufre es distinta do unos á 
otros. El hidrógeno auxiliado por el calor reduce los cloruros 
de_ las cuatro últimas secciones: el ázoe, carbono, boro y 
silicio no producen ningún efecto sobro estos compuestos. 
Los metales de una sección dc.scomponen en general los 
cloruros de las secciones siguientes.
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P repakacion. L os cloruros se preparan por la acción di­
recta del cloro ó del ácido clorídrico sobre los metales ó sus 
óxidos; por la do los metales sobre determinados cloruros, 
ó del ácido clorídrico sobre los sulfures, y por doble descom­
posición. ,

Divídense los cloruros en básicos, indiferentes, ácidos y
salinos. 1 ■ i 1

Los cloruros disueltos en agua dan con el nitrato de
plata un precipitado blanco que se ennegrece á la luz solar, 
es insoluble en los ácidos y fácilmente soluble en amonia­
co. Al estado sólido, mezclados con peróxido de mangane­
so, desprenden cloro tratándolos por el acido siilfmico con­
centrado.

S ales.—Se llaman sales los cuerpos que resultan de la 
combinación ó reacción de un compuesto electro-negativo ó 
ácido con otro electro-positivo ó base.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . Casi todas las sales son sondas, 
mas densas que el agua, é incoloras siempre que el acido y 
la base lo sean también, ofreciendo en el caso contrario co­
lores variados. Las insolubles carecen de sabor, pero todas 
las solubles tienen alguno más ó ménos marcado que es se­
mejante en las formadas por una misma base. Solo despren­
den olor las volátiles á la temperatura ordinaria, siendo sus­
ceptibles de cristalizar todas las solubles y fusibles.

La solubilidad de las sales crece en general con la tempe­
ratura y al precipitarse délas disoluciones toman laformacris- 
talina; llamándose acjua madreXa. que queda después de for­
mados los cristales. Estos pueden retener alguna cantidad do 
estelíquido que recibe el nombre de nf/iiadcenstalizacion cuan­
do se halla en proporciones definidas, y el de agua de inter­
posición en el caso opuesto. La mayor parte délas sales pier­
den el agua de cristalización por su contacto con la urea.

Hay algunas que absorben el vapor acuoso de la atmós­
fera liquidándose en él y so llaman delicuescentes, mientras 
que otras ceden al aire su agua do cristalización reduciéndose 
á polvo V so denominan eflorescentes. Las sales hidratadas ex­
perimentan por el calor la fusión acuosa y después la fusión 
kgnea, y algunas producen pequeños estallidos cuando se 
echan sobre las ascuas, á cuyo fenómeno se llama decrepi­
tación.
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P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . La corriente eléctrica descom­
pone todas las sales y según su intensidad pasa al polo posi­
tivo el acido solo, o mudo al oxígeno de la base; y al polo 
negativo ésta, o solamente el metal. Cuando este es capaz de 
descomponer el agua en frió se reconstituye la base en el 
electrodo negativo desprendiéndose hidrógeno. El calor des­
compone muchas sales, habiendo pocas que sin experimentar 
alteración se volatilicen ó resistan á la temperatura roía. 
Existen también algunas que se alteran más ó ménos baio 
el influjo déla luz. ■'

La acción de los metaloides sobre las sales es muy com­
pleja, siendo el oxígeno, azufre, fósforo y carbono los que 
producen efectos mas marcados sobre ellas á una tempera­
tura elevada. En cuanto á los metales, es un hecho general 
que los mas oxidables y electro positivos desalojan á los que 
tienen menos afinidad por el oxígeno, ocupando su lugar
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LECCION XXIX.

LEYES DE BERTHOLLET.-NEUTRALIDAD DE LAS SALES.

Las acciones de los ácidos y de los óxidos sobre las sa­
les y las que estas ejercen recíprocamente entre sí, en me­
dio de ser muy variadas, se pueden referir á ciertos princi­
pios generales, que en su mayor parte se bailan contenidos 
011 las leyes establecidas por Bertliollet.

ACCION D E  LOS ÁCIDOS SO B R E LAS SA LES.

Hay que distinguir dos casos: ó el ácido que se pone 
en contacto con una disolución salina es el mismo que la 
sal contieno, ó es otro distinto. En el primer caso puede 
suceder:

1. ° Que el ácido no ejerza acción sobre la sal.
E j e m p l o s .—Acido silícico y silicato de potasa.

Acido sulfúrico debilitado y sulfato de barita.

2. ° Que se facilite la disolución de la sal sin notarse indi­
cios de combinación.

E j e m p l o .— Acido nítrico y  nitrato de potasa.

3. ° Que se produzca una sobre sal.
E j e m p l o s .— Acido sulfúrico y sulfato de potasa.

Acido carbónico y carbonato neutro de potasa.

4. ° Que se forme una sal néutra, si la empleada era bá­
sica.

E j e m p l o .—Acido acético y sub-acctato de plomo.
Si el ácido es diferente del que constituye la sal habrá 

descomposición en los casos siguientes:
l.° Cuando el ácido que se haga intervenir sea mas f jo  

que el de la sal.
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E j e m p l o s .— Carbonato de sosa con ácido sulfúricorrrsul- 
fato de sosa -j- ácido carbónico.

Nitrato de potasa con ácido sulfúrico =  sulfato de pota­
sa-)- ácido nítrico.

 ̂ Carbonato de cal con ácido clorídrico =  cloruro de cal­
cio -)- ácido cai’bónico.

2 °  Cuando el ácido empleado sea cajoaz deformar con la 
base de la sal un compuesto insoluhlc ó menos soluble que esta.

EjempIjOs.— N itrato de barita con ácido sulfúrico=sul- 
fato de barita -)- ácido nítrico.

Nitrato de plomo con ácido sulfúrico =  sulfato de plo­
mo -)- ácido nítrico.

Nitrato de plata con ácido clorídrico =  cloruro de pla­
ta -|- ácido nítrico.

3. “ Cuando el ácido contenido en la sal sea insoluble, ó 
poco soluble y el que se emplea pueda formar con la base un 
comjmeslo soluble.

E j e m p l o s .—  Silicato de sosa con ácido sulfúrico =  sul­
fato de sosa -|- ácido silícico.

Estanato de potasa con ácido sulfúrico = : sulfato de pô  
tasa -j- ácido estánico.

Borato de sosa con ácido nítrico =  nitrato de sosa-)- áci­
do bórico.

4. ° Cuando el ácido de la sal y  el que se haga obrar sobre 
ella sean gaseosos, dotados de afinidades débiles y  casi iguales, 
el que intervenga en mas can tidad desaloja al otro.

E j e m p l o s .— Carbonato de sosa - ) -  ácido sulfídrico (en 
exceso) =  sulfuro de sodio -)- ácido carbónico.

Sulfuro de potasio con ácido carbónico (en exceso) =car- 
bonato de potasa -)- ácido sulfídrico.

ACCION ME LOS ÓXIDOS SO B E E  LAS SA L ES.

Si el óxido empleado es el mismo que la sal contiene, 
podrá suceder:

l . “ Q,ueno se verifique reacción alguna.
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E .t e j i p l o s .— Barita y sulfato de barita.
Potasa ó sosa y los carbonates neutros, sulfates ó nitra­

tos de estas bases.
2 °  Que se forme una sal básica.
E j e m p l o .—Acetato neutro de plomo y óxido de plomo.

3.“ Que si la sal es ácida se convierta en neutra.
E j e m p l o .—Potasa y  bicarbonato ó  bisulfato d e  potasa.
Si la base es distinta de la contenida en la sal babrá 

descomposición en los siguientes casos:
1. ° Cuando la base empleada sea mas f ja  que la de ¡a sal.
E j e m p l o s .—Sulfato de amoniaco con potasa =  sulfato

de potasa-|-amoniaco.
Cloridrato de amoniaco con barita =  cloruro de ba­

rio amoniaco.
2. ° Cuando la base pueda formar con el ácido de la sal 

un compuesto insoluble ó qioco soluble.
E .t e m i’l o s .— Sulfato de sosa con barita =  sulfato de ba­

rita - |-  sosa.
Carbonato de potasa con agua de cal=carbonato de 

cal -j- potasa.
3. ° Cuando la base de la sal sea insoluble y la que se em­

plee soluble, y cap>a% de formar con el ácido un compuesto 
también soluble.

E j e m p l o s .— Sulfato de cobre con potasa=sulfato de po­
tasa-}-óxido de cobre.

Nitrato de plomo con potasa=nitratode potasa-}- óxido 
de plomo.

4. ” Cuando la base empleada, aunque insoluble, sature 
mejor el ácido que la contenida en la sal.

E j e m p l o .— Nitrato de cobre con óxido de plata=nitra- 
to de plata-j-óxido de cobre.

A c c ió n  m u t u .a d e  l a s  s .a l e s .

A l mezclar dos sales del mismo ácido pueden combinarse 
piara formar una sal doble.
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E j e m p l o .—Sulfato de alúmina con sulfato de pota- 
sa=su lfato  de alúmina y potasa.

Si los ácidos y las bases son distintos habrá descom­
posición:

1. ° Cuando mediante el cambio de ácidos y  bases pueda 
formarse r o n  l a  ama s e c .a una sal mas volátil ó mucho mas 
fusible que la que existia.

E j e a i p l o s .— Cloridrato de amoniaco con carbonato de 
cal~carbonato de am oniacocloruro de calcio.

Sulfato de amoniaco con cloruro do sodio=cloridrato de 
amoniaco-4“sulfato de sosa.

Sulfato de barita con cloruro de calcio =  sulfato de 
cal cloruro de bario.

2. ° Cuando hallándose disueltas en el agua produzcan 
por el cambio reciproco de sus ácidos y bases una sal insolu­
ble ó poco soluble.

E j e m p l o s . —Sulfato de sosa con nitrato de barita=sul- 
fato de barita-{-nitrato de sosa.

Cromato de potasa con nitrato de barita =  cromato de 
barita - |-  nitrato de potasa.

Cloruro de sodio con nitrato de plata = : cloruro de pla­
ta -{- nitrato de sosa.

N e u t r a l i d a d  d e  l a s  s a l e s .—Si so admite como ca­
rácter distintivo de los ácidos solubles la propiedad de en­
rojecer la tintura de tornasol, y de las bases la de- restituir 
el color azul á este reactivo cuando ha sido enrojecido de 
antemano, parece que deberían considerarse únicamente 
como neutras las sales que no produjeran cambio de colo­
ración en uno ni en otro caso. La experiencia, sin embar­
go, demuestra que las sales resultantes de la combinación 
de ácidos débiles con bases enérgicas, y vice versa, alteran 
siempre la tintura de tornasol, por mas que la proporción 
de sus elementos sea exactamente la misma que encontra­
mos en las sales formadas por ácidos y bases igualmente 
fuertes, que ningún efecto producen sobre las materias azu­
les vegetales.
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Esta anomalía se explica conociendo la reacción que 
dá lugar á las variaciones de color del tornasol. Compónese 
éste esencialmente de un ácido llamado litmico que es rojo 
al estado libre y está combinado con la cal, siendo sus sales 
azules. De aquí resulta que cuando un ácido aislado, ó en 
combinación con una base débil, se apodera de la cal, deja 
en libertad al ácido lítmico que se presenta con su color 
propio; mientras que una base sola ó combinada con un 
ácido débil uniéndose al ácido lítmico forma un compuesto 
azul. Si la afinidad entre el ácido y la base de una sal cual­
quiera es superior á la que uno y otra puedan tener con la 
cal ó el ácido lítmico, aunque aquellos no se saturen recí­
procamente, ninguna acción ejercerán sobre la tintura de 
tornasol.

De lo dicho resulta que los efectos de coloración solo 
pueden servir para determinar la verdadera neutralización 
de los ácidos por los óxidos en casos determinados; y que 
la acidez, alcalinidad ó neutralidad de las sales no pueden 
establecerse sino atendiendo á la relación existente entre 
el oxígeno del ácido y do la base en cada género salino.

Siendo esta de dos á uno en los carbonatos, de tres á uno 
en los sulfates, de cinco á uno en los nitratos etc., las sales 
serán neutras cualquiera que sea la reacción que presenten 
con la tintura de tornasol.

P r e p .aiiaciox . L os procedimientos que se usan para 
preparar las sales son muy variados. Las sales solubles se 
obtienen ordinariamente tratando por los ácidos los óxidos 
ó carbonatos, y las insolubles por el método de las dobles 
descomposiciones.

Para terminar estas generalidades presentamos el si­
guiente resmúen de las reacciones mediante las cuales se 
reconoce el ácido de las sales mas comunes, cuando están 
disueltas en el agua.
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GENEROS SALINOS. REACCIONES QUE LOS DISTINGUEN.
l  Tratados por la barita ó sus sales solubles

Sulfatos...................... I dan un precipitado blanco insoluble en áci-
( do nítrico.
( Tratados por el ácido sulfúrico despren-

Sulfitos....................... j ácido sulfuroso.
( Desprenden ácido sulfuroso y se precipita

Hiposulfitos.............. I 32ufre por la acción del ácido sulfúrico.
í Mezclados con cuerpos combustibles deto-

Cloratos..................... \ uau por el choque ó el calor, y con el ácido
( sulfúrico desprenden ácido hipoclórico. 
í  No se alteran por el ácido sulfídrico y dan 

Fosfatos ordinarios.. > un precipitado amarillo con el nitrato de 
( plata.
( Producen con el nitrato de plata nn preci-

Arseniatos.................|  pitado áe color rojo de ladrillo, soluble en un
( exceso de ácido.
í Dan un precipitado verde por el sulfato de

Arsenitos...................j cobre y precipitan inmediatamente en ama-
( rillo por el ácido sulfídrico.
/ Tiñen de color rosado ó pardo una disolu- 
l cion de sulfato de hierro acidulada con ácido

Nitratos. . .  ................ suifáj.ico, en la que se haya introducido un
\ pedazo de hierro.
í Desprenden vapores rojos en el acto de

Nitritos...................... I agregarles ácido sulfúrico.
( Tratados por un ácido producen eferves- 

Carbonatos...............|  cencia desprendiendo ácido carbónico.

La mayor parte de las sales insolubles se pueden haeer 
solubles liirviéndolas algún tiempo con una disolución de 
carbonato de sosa.
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LECCION XXX.

POTASIO Y SUS PRINCIPALES COMRINACIONES.

POTASIO —K.
equivalente=:39.

El potasio fue descubierto en 1807 por Davy.
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . Este metal es tan blando que se 

puede cortar con un cuchillo. Eecien cortado presenta una 
superficie blanca brillante que se empaña rápidamente por 
la acción del aire; su densidad es 0,86, funde á 58° y al 
calor rojo se convierte en vapor de un lierineso color verde. 
Su espectro presenta dos rayas rojas que corresponden á 
las A y B de Frauenboffer, y otra violada cerca de la H.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El potasio permanece inalte­
rable en el oxigeno ó en el aire pei-fectamente seco, pero 
en las condiciones ordinarias se oxida con rapidez y absorbe 
después el ácido carbónico. Echado sobre el agua la des­
compone en el acto combinándose con el oxígeno é infla­
mando el hidrógeno desprendido, cuya llama toma un co­
lor purpúreo debido al vapor de óxido de potasio.

Tiene mucha afinidad con el cloro al cual se une directa­
mente con desprendimiento de luz, se combina con casi to­
dos jos metaloides; descompone los hidrácidos, muchos 
oxácidqs y la rnayor parte de los óxidos y sales metálicas. 
La acción que ejerce este metal sohre el aire y el agua hace 
indispensable que se conserve en frascos llenos de aceite de 
nafta, que es un compuesto de carbono é hidrógeno.

P r e p a r a c i ó n . El procedimiento mas perfeccionado pa­
ra aislar el potasio se debe á IMareska y Dony: con.sistc en 
descomponer el carbonato de potasa por el carbón á una 
temperatura muy alta.

Ecuación. K O, C O" -|- 2 C: : 3 C O -f  K.
10
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Usos. El potasio solo tiene aplicación en los labora­
torios.

COMBINACIONES BIN A R IA S D EL POTASIO.

O x id o s  d e  p o t a s i o .—Forma el potasio con el oxígeno 
tres compuestos: sub-óxido (K'O), jirotóxido (KO) y pe­
róxido (KO^).

P e o t o x id o  d e  p o t a s io  h i d r a t a d o . (KO, HO). Se lla­
ma también potasa cáustica y  piedra de cauterio.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . E s un cuerpo sólido, blanco, un- 
toso al tacto, muy soluble en el agua y  delicuescente: fun­
de al calor rojo tomando en seguida ía forma de vapores 
blancos.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . Destruye con rapidez muchas 
materias orgánicas, saponifica las grasas, disuelve los pelos, 
la seda y otras sustancias animales; corroe el vidrio y la 
porcelana, absorbe prontamente el ácido carbónico y es des­
compuesto por el cloro, azufre, fósforo, carbón y varios 
metales.

P r e p a r a c i ó n . La potasa se prepara haciendo hervir 
una disolución de carbonato de potasa con cal hidratada, ó 
bien calcinando una mezcla de nitro y cobre.

Usos. Es un reactivm muy usado, sirve para preparar 
muchos óxidos y para preservar de la oxidación los instru­
mentos de hierro. So emplea en la fabricación de los jabo­
nes blandos, en el blanqueo do varias telas, y en cirujía 
tiene aplicación como cauterio.

SuLFURos DE POTASIO.— Los compuestos principales del 
potasio y el azufre son: monosulfuro (KS), sulfidrato de 
monosulfuro (KS, HS), bisulfuro (KS"), trisulfuro (KS^), 
cuadrisulfuro (KS )̂ y pentasulfuro (KS®).

M o n o s u l f u r o  d e  p o t a s i o —So presenta en cristales in­
coloros, de olor y sabor á huevos podrido.s. Es muy soluble 
en el agua y su disolución es fuertemente alcalina é inco­
lora, pero por el contacto del aire el monosulfuro se trans­
forma en hiposulfito de potasa, comunicando al líquido un 
tinte amarillento debido al desprendimiento y descomposi­
ción ulterior dol hidrógeno sulfurado bajo la acción del 
ácido carbónico.
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P k e p .a r a c io n . Se p u e d e  o b t e n e r  d e s c o m p o n i e n d o  á  la 
t e m p e r a t u r a  r o j a  e l  s u l f a t o  d e  p o t a s a  p o r  e l  c a r b ó n ,  ó  m e ­
j o r  a g r e g a n d o  á  u n  v o l u m e n  d e  p o t a s a  e n  d i s o l u c i ó n  s o b r e ­
s a t u r a d a  p o r  e l  á c id o  s u l f í d r i c o ,  o t r o  v o l u m e n  d e  l a  m i s m a  
d i s o l u c i ó n  p u r a .

Usos. Sirve para preparar los demás sulfures de potasio, 
como también los de otros varios metales y tiene algún uso 
en medicina.

P e n t a s ü l f ü r o  d e  p o t a s i o .—Este compuesto, llamado 
en farmacia hígado de azufre, es sólido, de color oscuro, de­
licuescente, muy soluble en agua y en alcohol. En contac­
to con el aire se convierte en hiposulfito de potasa.

P r e p a r .a c io n . Prep)árase calentando el monosulfuro de 
potasio con un exceso de azufre, ó fundiendo una mezcla 
de potasa, azufre y carbón.

Usos. Sirve para hacer los baños sulfurosos artificiales.
Ci.oRURo d e  p o t a s i o .— Cristaliza en cubos anbidro.s é 

incoloros, tiene sabor amargo y salado, es soluble en agua 
é insoluble en el alcohol y el éter. Calentado al rojo funde 
y se volatiliza sin descomponerse.

P r e p a r a c i ó n . Se obtiene generalmente tratando el 
hidrato ó el carbonato de potasa por el ácido clorídrico. 
Hállase formado en las cenizas de muchos vegetales y re­
sulta como producto en la fabricación del jabón.

Usos. Se emplea para preparar el alumbre y el nitro.
lo D ü R O D E  p o t a s io  (KI).— Auiique con poca exactitud 

suelo llamarse hidriodaio de potasa.
Es sólido, blanco, delicuescente, mu}’’ soluble en agua 

y poco en alcohol. Cristaliza en cubos, tiene un sabor pi­
cante desagradable, y por el calor funde y se volatiliza á 
una temperatui'a inferior al rojo.

P r e p a r .a c io n . Se extrae por cristalización de las aguas 
madres de la sosa de varech, y se prepara mezclando el 
iodo con una disolución de potasa.

En el comercio se encuentra frecuentemente adultera­
do con cloruro de potasio y también con carbonato de po­
tasa. El nitrato de plata amoniacal ó el iodo dan á cono­
cer en cada caso la sofisticación.

Usos. Es de bastante uso en fotografía é igualmente
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en medicina sobre todo para combatir las afecciones escro­
fulosas y sifilíticas.

C i a n u r o  d e  p o t a s i o . ( K C y ) .—Es isomorfo con el clo­
ruro de potasio, exhala olor á almendras amargas por efec­
to de la descomposición lenta que sufre bajo la acción del 
ácido carbónico y la humedad del aire, es muy soluble en 
el agua é insoluble en el alcohol. Su disolución es alcalina y 
al contacto de la atmósfera desprende ácido cianídrico con­
virtiéndose en carbonato de potasa. Resiste mucho el ca­
lor sin descomponerse, reduce por la via seca muchos óxi­
dos metálicos y tiene la propiedad de disolver la mayor 
parte de estos y los cianuros formados por los metales.

P r i :p a r a c i o n . Para obtenerlo puro se funde una mez­
cla de prusiato de potasa y carbón, tratando el producto 
por el agua y evaporando la disolución hasta la sequedad.

Usos. Es un poderoso agente de reducción y algunas 
veces se usa en medicina para sustituir el ácido prúsico, aun­
que siempre debe emplearse con precaución porque es muy
venenoso.

SALES DE potasa.

S u l f a t o  n e u t r o  d e  p o t a s a . (KO, S O ^ ) .  —  Esta sal 
fue también llamada sal poHcresta de Glaser. Es siempre 
anhidra, incolora, trasparente, de s;ibor amargo, cristaliza 
en prismas de seis caras terminados por pirámides hexae- 
dras: se disuelve en el agua pero no en el alcohol, decre­
pita por el calor y fundo sin descomponerse. Puede com­
binarse con otro equivalente de ácido sulfúrico convirtién­
dose en bisulfato (KO, SO’, HO, SO’).

P r e p a r a c i ó n . E s fácil prepararla saturando la potasa 
por el ácido sulfúrico; pero se extrae en cantidades consi­
derables del agua del mar y de las cenizas de varias plantas.

Usos. Tiene aplicación como purgante y en la industria 
sirve para la fabricación del nitro y del alumbre.

' C l o r a t o  d e  p o t a s a . (KO, CIO").—E s t a  s a l  f u é  p r i ­
m e r a m e n t e  c o n o c id a  c o n  e l  n o m b r e  d e  muriato sohreoxige- 
nado de ]}otasa.

Es blanca, anhidra como la anterior, inalterable al aire,
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soluble en agua, mas en caliente que en frió, é insoluble 
en alcohol. Deflagra ochada sobre las ascuas; funde á 400° 
y aumentando la temperatura acaba por descomponerse 
en cloruro de potasio y oxígeno. Forma con muchos cuerpos 
combustibles mezclas esplosivas que denotan por el choque.

Es un compuesto de los mas comburentes por la fa­
cilidad con que cede el oxígeno: vertiendo algunas gotas 
de ácido sulfúrico sobre una mezcla de clorato de potasa, 
azufre y licopodio, se inflama la masa por efecto de la des­
composición de la sal.

PREr.'LnAcioN. Se obtiene haciendo llegar una corrien­
te de cloro á una disolución concentrada de potasa.

Usos. Empléase como oxidante; para extraer el oxígeno, 
y en la fabricación de las cápsulas fulminantes y de las ce­
rillas fosfóricas.

N it r a t o  ó a z o t a t o  d e  p o t a s a .—Es vulgarmente co­
nocido con los nombres de nitro ó salitre.

Preséntase en cristales prismáticos acanalados, tiene 
un sabor fresco con mezcla de amargo, es soluble en el 
agua y completamente insoluble en el alcohol puro. Echado 
sobre las áscuas deflagra y activa la combustión, funde á 
350° formando al enfriarse una masa amorfa y vitrea lla­
mada cristal mineral. A la temperatura roja pierde una 
parte de su oxígeno y á mayor grado de calor queda redu­
cido á potasa.

P r e p a r a c i ó n . El n i t r o  p u e d e  o b t e n e r s e  t r a t a n d o  e l  n i ­
t r a t o  d e  s o s a  p o r  e l  c l o r u r o  d e  p o t a s io ,  p e r o  s e  e n c u e n t r a  
n a t u r a l m e n t e  f o r m a d o  e n  m u c h a s  l o c a l i d a d e s ,  s o b r e  t o d o  e n  
lo s  p a i s e s  c á l id o s .

Usos. La mayor parte de esta sal se consume en la fa­
bricación de la pólvora, que es un compuesto de azufre, ni­
tro y carbón, y también se usa en medicina.

C a r b o n .a t o  d e  p o t a s a .—La potasa forma tres sales 
distintas combinándose con el ácido carbónico: carbonato 
neutro (KO, CO*), sesqui-carbonato [ (KO)% 3CO*] y bi­
carbonato (Eo, co^ no, CO-).

El carbonato neutro de potasa, conocido en el comer­
cio con los nombres de sal de tártaro, álcali vegetal, ó sim­
plemente 2'otasa, es blanco, pulverulento, de sabor acre y
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cáustico, muy soluble en agua, delicuescente é insoluble en 
alcobol. Cristaliza en prismas romboidales que contienen 
dos equivalentes de agua. La acción directa del ácido car­
bónico lo convierte en bicarbonato y este se transforma en 
sesqui-carbonato haciéndolo hervir en agua. Por el calor 
funde sin descomponerse, pero calentado con carbón aban­
dona el potasio.

P repar.acion. El medio de obtener carbonato de potasa 
perfectamente puro comsiste en calcinar el bioxalato de 
potasa.

Cuando se calcina una mezcla do crémor y nitro em­
pleando una parte del primero para dos del segundo lesul- 
ta una masa llamada /í/yb hlanco\ pero usando pesos igua­
les de las dos sales se obtiene un producto denominado ,y?íyb 
negro, el cual tratado por el agua dá carbonato de potasa 
casi puro. Se extrae también do las cenizas de los vegetales 
que crecen lejos de las costas, pero entonces contiene sulfa­
to, silicato y cloruro potásicos.

Usos. El carbonato de potasa se emplea piúncipalmcnte 
en la fabricación de los jabones blandos, del cristal y del azul 
de Prusia, usándose también como fundente.

CARACTERES DE LAS SALES DE POTASA.

CptL el bicloruro de platino dan un precipitado 
amarillo insoluble en alcohol, constituido por un cloruro 
doble de platino y potasio.

2 °  Con el ácido hidrofluosilícico forman un precipi­
tado gelatinoso, opalescente, de floururo doble do pota.sio y 
silicio que tarda algún tiempo en percibirse: para obtener 
resultados bien apreciables es preciso emplear disoluciones 
concentradas.

3.® Tratadas por el soplete coloran de violado la extre­
midad de la parte externa de la llama.
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LECCIOíí XXXI.

SODIO Y SUS COMPUESTOS MAS NOTABLES.

SODIO—NA.
EQUIVALENTE =  2 3 .

El sodio fue descubierto por Davy descomponiendo la 
sosa por la pila.

Este metal se diferencia muy poco del precedente en 
sus propiedades tanto físicas como químicas. Su densidad 
es 0,97, funde á 90° y se volatiliza á una temperatura mas 
baja que el potasio. Se oxida al aire con menos rapidez que 
este, y aunque descompone el agua, inflama el hidrógeno 
con alguna dificultad.

El espectro que dcá el sodio introducido en la llama es 
negro, con una raya amarilla brillante que corresponde a 
la i)  de Fauenhoffer.

P reparación. El sodio se aísla calcinando en botellas 
de hierro una mezcla de carbonato de sosa desecado, carbo­
nato de cal y carbón. Su preparación ha llegado á perfec- 
cionai-se á tal grado que un kilogramo de este cuerpo, cuyo 
valor ascendía á 10.000 francos á principios de este siglo, 
cuesta hoy poco mas de 9 francos.

Usos. Se emplea con mucha ventaja en los mismos casos 
que el potasio, sobre todo para extraer los metales cuyos 
óxidos son difícilmente rcducibles.

COMBINACIONES BINARIAS DEL SODIO.

Los compuestos binarios del sodio tienen mucha seme­
janza con los correspondientes dcl potasio.

Oxidos DE SODIO. — Se conocen tres: subóxido (Na'O), 
protóxido (NaO) y peróxido (NaO^).

El 2i>'otóxklo de sodio, ó sosa, casi so confunde con la po­
tasa en sus propiedades, modo de preparación y usos. Los
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hidratos de estas dos bases se distinguen con solo exponer­
los al contacto del aire; la potasa permanece delicuescente, 
mientras que la sosa después de transformarse en carbona­
to presenta una eflorescencia bien marcada.

P r e p .v r a c io n . La sosa hidratada se obtiene descompo­
niendo el carbonato de sosa por la cal.

Cloruro DE SODIO. (NaCl). Atendiendo á sus usos se 
conoce con los nombres de snl ordinaria, sal de cocina; por 
su procedencia se llama sal marina la que se extrae del agua 
del mar y salgemma 6 sal de roca la que procede de minas.

La sal común es sólida, incolora é inodora, de sabor 
salado característico. Tiene una densidad igual á 2, 1, se 
disuelve en el agua casi lo mismo en caliente que cu frió, 
y es apenas soluble en alcohol. Cristaliza en cubos anhidros 
ligeramente delicuescentes, decrépita por la acción de fuego, 
funde al calor rojo y se volatiliza á una temperatura supe­
rior esparciendo vapores blancos.

P r e p a r .v c io n . Se extrae de las aguas saladas por eva­
poración espontánea ó producida por el fuego, y directa­
mente de los depósitos que existen en varias localidades.

Usos. Empléase como condimento, en la economía do­
méstica y en la agricultura, sirve para obtener el ácido clo- 
rídrico, el cloro, los cloruros decolorantes, la sosa artificial 
y el sulfato de sosa.

S.A.LES DE SOSA.

S u l f a t o  d e  s o s a .—Fué llamado antiguamente sal de 
Glavher.

Es incolora, de sabor salado y amargo, soluble en el 
agua en mayor proporción á 33°, iusoluble en alcohol y 
efloresccnte. Cristaliza en grandes prismas de cuatro caras, 
sufre sucesivamente la fusión acuosa y la ígnea sin descom­
ponerse por el calor.

Puede combinarse con otro equivalente mas de áci­
do sulfúrico constituyendo un bisulfato (NaO, SO’, IIO, 
SO’, 2HO).

P r e p a r a c i ó n . Se prepara ordinariamente tratando el 
cloruro de sodio por el ácido sulfúrico, pudiendo también 
extraerse de algunas aguas sal..^das^que lo abandonan por
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evaporación al estado de sulfato doble de sosa y cal.
Usos. Sirve en la industria principalmente para la fa­

bricación del vidrio y de la sosa artificial, y en medicina 
se usa como purgante.

N itrato ó azot.ato de sosa. (NaO, AzO^). — Se suele 
llamar nitro cúbico.

Es una sal incolora, de sabor fresco y picante que cris­
taliza en romboedros anhidros, mas soluble en agua á 0° 
que á la temperatura ordinaria según Uarx, poco soluble 
en alcohol y bastante higrométrica. El calor la convierte 
primero en nitrito y'después en sosa anhidra.

P repar.acion. En los laboratorios se obtiene descom­
poniendo el carbonato de sosa por el ácido nítrico, pero la 
gran cantidad qne de ella se consume en la industria pro­
cede de la que se extrae en el Perú purificada por disolución.

Usos. Con ella se prepara el ácido nítrico y también el 
nitro tratando su disolución por el cloruro de potasio.

C A R n o N .v ro  de sos.v. (NaO, CO" 10 HO).—Esta sal no 
tiene color ni olor, su sabor es acre y ligeramete cáustico, 
presenta reacción alcalina, cristaliza en prismas romboi­
dales que se eflorescen al aire. Es soluble en agua é inso­
luble en alcohol y se descompone por la acción del vapor 
acuoso á una temperatura elevada. Haciendo obrar sobre 
ella-una corriente de ácido carbónico se convierte en bicar­
bonato (NaO, CO*, HO, CO') qne se presenta bajo la forma 
de masas blancas y porosas.

P R E r.u iA C iO N . En la industria se fabrica el carbonato 
de sosa por el procedimiento de Leblanc, el cual consiste 
en transformar por el ácido sulfúric o la sal común en sul­
fato de sosa, y descomponer este en seguida por el calor 
mezclándolo con carbonato de cal y carbón.

Durante mucho tiempo se ha elaborado evaporando las 
legías formadas con cenizas de las plantas llamadas barri­
llas. De cualquier modo que se obtenga es preciso purificar­
la por disoluciones y crústalizaciones repetidas.

Bi- borato de .sosa. (*)—Elbi-borato desosa artificial

(*) Para los químicos que asignan al ácido bórico un equiva­
lente doble del adoptado en esta obra es esta sal un b o r a to .
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lleva el nombre de hovax y so llama tinkal al que se en­
cuentra formado en la naturaleza.

La primera variedad cristaliza en octaedros, contiene 
treinta y uno por ciento de agua, siendo su fórmula NaO, 
2130,5110; la segunda presenta la forma prismática, en­
cierra cuarenta y siete por ciento de agua y su fórmula es 
NaO, 2B0^ lOHO.

El bórax es una sal incolora, de sabor urinoso y reac­
ción alcalina, soluble en doce partes de agua fria y en dos 
de agua hirviendo, casi insoluble en alcohol. Expuesta al 
aire se efloresce, y por la acción del fuego se hincha, aban­
dona el agua de cristalización transformándose en una masa 
vitrea que pierde su transparencia bajo el influjo de la hu­
medad del aire.

El bórax fundido tiene la propiedad de disolverlos óxi­
dos metálicos tomando distintos colores que sirven para 
caracterizarlos en los ensayos por la via seca.

P reu.uiacion. El bórax artificial se prepara saturando 
el ácido bórico por el carbonato de sosa: el natural ó tinkal 
se purifica tratándolo por el agua de cal y cristalizándolo 
después una ó mas veces.

Usos. Entra en la composición del esmalte de la por­
celana inglesa, de los vidrios fusibles, y se emplea para sol­
dar los metales oxidables.

CAH.ACTERES DE DAS SAI,ES DE SOSA.

La mayor parte de los caracteres de estas sales son 
negativos, habiendo solo dos medios directos para recono­
cerlas por la via húmeda debidos á Fremy.

1. “ Con el per-iodato de potosa básico en disolución con­
centrada dan un precipitado blanco poco soluble en el agua.

2. “ El bi-mota-antimoniato de potasa disuelto en agua 
fria produce en las disoluciones sódicas, aunque estén muy 
estendidas, un precipitado blanco cristalino que necesita 
trescientas partes de agua para disolverse.

3. » Por la acción del soplete coloran de amarillo la 
parte exterior de la llama.
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LECCION XXXII.

SA L E S A M O N IA C A L E S . —  B A E IO , E ST E O N C IO  

Y SUS COMBINACIONES PEINCIPALES.

El amoniaco tiene propiedades básicas muy parecidas á 
las que presentan la potasa y la sosa, formando como es­
tas con los ácidos combinaciones perfectamente definidas, 
cuya analogía con las sales metálicas se demuestra admi­
tiendo la teoría del ammonio que dejamos expuesta en la 
lección XV.

PiioriEDAHES generai.es.—Las sales de amoniaco son 
incoloras, de sabor picante, de olor fuerte amoniacal cuan­
do están formadas por ácidos débiles, solubles en el agua, 
volátiles si el ácido que contienen es gaseoso ó poco fijo, y 
descomponibles en otro caso por el calor: el cloro las des- 
compone también con facilidad.

Las mas importantes por sus usos son las siguientes:
B isulfiurato he amoniaco. (Az IP ,2HS).— Obtiéne- 

se en disolución saturando el amoniaco líquido por el hi­
drógeno sulfurado: agregándole un vollimen de amoniaco 
igual al que contiene resxxlia, cXsulfidrato ammónico dmi.elto, 
que es un excelente reactivo para reconocer las sales de los 
metales pertenecientes á las cuatro últimas secciones.

C i.o r id r a t o  nE a mo n i a c o  ó sal  a m o n i a c o . 
(Az IP, IICI). Se fabrica engrandes cantidades saturando 
por el ácido clorídrico el carbonato amoniacal procedente 
do la descomposición ó destilación de muchas materias de 
origen orgánico, y también por doble descomposición ca­
lentando una mezcla de sulfato de amoniaco y cloruro de 
sodio.

A mas de servir para preparar el amoniaco tiene esta sal 
muchas aplicaciones en las artes.

N itrato de amoniaco. (A z IP , IiO, AzO°).— Se obtie­
ne tratando el carbonato de amoniaco por el ácido nítrico 
y evaporando la disolución.
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Es muy usado para formar mezclas frigoríficas.
S esquicariíon.vto dk ajioni.-aco [(A z f f ,  HO)=, n o ,  

3CO-]. Es el carbonato de amoniaco de tos farmacéuticos, 
llamado también sal rolátil de Intjtaterra, que se prepara 
calentando en una retorta de fundición una parte de carbo­
nato cálcico con dos de sal amoniaco.

Se conocen además un carbonato amoniacal neutro hi­
dratado, otro anhidro y un bicarbonato, cuyas sales tienen 
aplicación en los laboratorios, en medicina y en la in­
dustria.

Caracteres principales de las sales de amoniaco.— 
l.°  Mezcladas con cal humedecida desprenden gas amo­
niaco.

2. ° Con el cloruro de platino dan un precipitado ama­
rillo de cloruro doble de platino y amoniaco.

3. ° Con el ácido fosfomolíbdico disuelto en ácido clorí- 
drico producen un precipitado amarillo soluble en la pota­
sa: este reactivo es muy sensible.

Bario—Ba.
Equivalente=68,5.

Davy descubrió el bario en 1807 descomponiendo la ba­
rita por la pila.

P ropiedades físicas y químicas. El bario es sólido, 
blanco, mas denso que el agua, funde al calor rojo y no se 
volatiliza. Absorbe con rapidez el oxígeno del aire y des­
compone instantáneamente el agua en frió.

Su espectro presenta rayas de color rojo, amarillo, naran­
jado, verde y azul, siendo las mas características tres ver­
des que se hallan próximas á la raya E. do Frauenhoffor.

P reparación. Se aísla descomponiendo la barita por el 
vapor de potasio en una atmósfera de ázoe. Este metal debe 
conservarse en aceito de nafta.

combinaciones binarias del bario.

P rotoxido de bario ó barita. (BaO).— Es un cuerpo 
poroso, de color grisáceo, de sabor acre, muy cáustico, fu­
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sible á la llama del gas oxhídrico é iudescompoiiible por el 
calor. Expuesto al aire se reduce á polvo, es muy ávido de 
agua, en la cual so disuelve con gran desprendimiento de 
calor, absorbiendo después rápidamente el ácido carbónico 
de la atmósfera: la barita es venenosa y destruye las ma­
terias orgánicas.

Puede combinarse con otro equivalente de oxigeno para 
constituir el bióxido de bario (BaO“).

PiiEP.AHACioN. Se puede obtener calcinando el nitrato 
de barita en un crisol de platino.

Usos. Es un reactivo muy usado en los laboratorios.
Cloruro we bario. (Ba 01).—Es blanco, de sabor acre 

desagradable, cristaliza en prismas de cuatro caras que 
contienen dos equivalentes de agua, se disuelve bien en el 
agua y muy poco en alcohol. Es venenoso como todas las 
sales de barita.

P reparación. Obtiénese disolviendo el carbonato de 
barita ó el sulfuro de bario en ácido clorídrico.

Usos. Es el mejor reactivo para reconocer el ácido sul­
fúrico y los sulfates.

SALES DE BARITA.

Sulfato DE BARiTi. (BaO, SO’).—En mineralogía se 
conoce con los nombres de espato pesado y baritina.

Es blanco, insoluble en agua, fusible á una temperatura 
muy alta c indescomponible por el calor.

P reparación. Artiticialmente se obtiene precipitando 
una sal soluble de barita por el ácido sulfúrico ó un sulfato.

Usos. Se emplea en la pintura al óleo, en la fabricación 
del papel, dcl albayalde y do algunas vaiiedades de cristal.

N itrato DE iu r ita . (BaO, AzO’).— Cristaliza en oc­
taedros regularos anhidros, es poco soluble en agua é inso­
luble en el ácido nítrico y en el alcohol. Decre2iita por el ca­
lor y so descompone reduciéndose primero á bióxido de ba­
rio y después á protóxido.

P repa ra ción . Se îrepara tratando el sulfuro de bario 
por el ácido nítrico debilitado.

Usos. Sirve para obtener la barita y para precipitar el 
ácido sulfúrico y los siilfatos en disolución.
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CARACTERES UE LAS SALES DE BARITA.

1. ° Con el ácido sulfúrico ó los sulfatos solubles dan 
un precipitado blanco insoluble en ácido nítrico.

2. ° Precipitan en blanco con las carbonatos alcalinos.
3. ° Con los cromatos de potasa forman un precipitado 

amarillo soluble en un exceso de ácido.
4. ° Tiñen de color amarillo verdoso la llama exterior 

del soplete.
Estroncio—St ó Sr.

E q u iv a le n te = :4 3 ,7 ó .

El estroncio fué aislado por Davy en 1808.
P ropiedades físicas y químicas. Este metal presenta 

un color amarillento con poco brillo, tiene una densidad 
igual á 2,5, es maleable, descompone el agua con energía y 
absorbe con prontitud el oxígeno del aire convirtiéndose en 
estronciana.

P repar-vcion. K1 procedimiento para aislar el estron­
cio es análogo al que se emplea para obtener el bario, y co­
mo este se conserva en aceite de nafta.

Los compuestos do estroncio ofrecen una gran semejanza 
con los del bario, siendo sus propiedades muy parecidas y el 
modo do obtenerlos idéntico.

CARACTERES DE LAS .SALES DE ESTRONCIANA.

Distíngucnse de las sales de barita en que no dan preci­
pitado con el cromato do potasa, ni con el ácido liidrofluo- 
silícico y coloran de rojo purpúreo la llama del alcobol. En 
las demás reacciones se confunden unas con otras.
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LECCION X X X III.

CALCIO Y SUS PRINCIPALES COMPUESTOS.

CALCIO—CA.
EQ U IV A LEN TE =  2 0 .

El calcio filé descubierto por Davy por el mismo proce­
dimiento que el de los dos metales precedentes.

P ropiedades FISICAS Y químicas. E s sólido, de color 
amarillo claro, recien cortado tiene mucho brillo, presenta 
una fractura granosa, su dureza es comparable á la del es­
pato de Islandia y su densidad 1,6. Es muy dúctil y bastante 
maleable, aunque sus láminas son quebradizas. Conserva su 
brillantez en el aire seco, pero se cubre de una capa grisá­
cea de hidrato de cal bajo el influjo de la humedad. Funde 
á la temperatura roja, arde con una llama deslumbradora 
y descompone el agua en frió.

El espectro del calcio so distingue por una raya naran­
jada equidistante do las C y D, y otra verde en el límite 
del amarillo y verde.

PKEPARACIÔ .̂ Se extrae fundiendo en un crisol de 
hierro perfectamente tapado una parte de sodio y siete de 
ioduro de calcio.

COMIilN ACIONES PINA RIAS DEL CALCIO.

P r o t o x i d o  d e  c .a l c i o . (CaO).—Al estado anhidro se 
conoce con el nombre do cal vira.

Es una materia blanca sin forma determinada, de sabor 
cáustico, muy alcalina, cuya densidad está representada por 
2,6. Teniéndola sumergida en agua el tiempo preciso para 
que se desprenda el aire contenido en sus poros produce un 
silvido acompañado de mucho vapor acuoso, aumenta de vo­
lumen, se hidrata y desagrega hasta reducirse á polvo, des­
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prendiendo calor bastante para inflamar la pólvora: en este 
estado se llama cal apagada. El agua disuelve poco mas de un 
gramo por litro en frió y menor cantidad á 100°, constitu­
yendo el agua de cal. Si se agrega mas porción de este óxido 
todo el exceso va quedando en suspensión, formando lo que 
se conoce con el nombre de lechada de cal.

Es tan refractaria á la acción del calor que solo experi­
menta un principio de fusión por la llama del gas oxhídrico. 
La disolución de cal se apodera lentamente del ácido car­
bónico atmosférico cubriéndose de una capa de carbonato. 
Al estado sólido es muy higrométrica y absorbe también el 
ácido carbónico formando entonces una mezcla de óxido hi­
dratado y carbonato. Si se trata por el agua oxigenada de­
posita cristales de bióxido de calcio (CaO“), que es un cuer­
po muy poco estable.

En el arte de construcción se distinguen dos variedades 
de cal cuyas diferencias dependen de la naturaleza del mi­
neral de que proceden. La cal ordinaria, que se calienta y 
aumenta mas ó menos de volumen humedeciéndola, puede 
formar una pasta trabada, se endurece al aire con el tiempo 
y se desagrega sumergida en el agua; y la cal hidráulica, 
que no se hincha ni desarrolla apenas calor por la humedad 
y adquiero cada vez mas dureza sumergida en esto líquido.

La primera proviene de minerales calcáreos puros ó mez­
clados con alguna cantidad de cuarzo, magnesia li óxidos 
de hierro y de manganeso; la segunda do carbonato calcico 
unido á la arcilla ó á la sílice en cierto estado de división.

La cal hidráulicaque contieiicde diez á veinte porcicnto 
de estas materias, tarda cerca de un mes en endurecerse de­
bajo del agua; si encierra de veinte á veinte y cinco por 
ciento de dichas sustancias se endurece en tres ó cuatro 
dias, y en el caso de contener treinta ó cuarenta por ciento 
adquiere completa dureza en menos de un cuarto de hora. 
Esta última especie de cal se designa mas particularmente 
con el nombre cimento romano.

P r e p .ak .v c io x . En los laboratorios so obtiene la cal com­
pletamente pura calcinando el nitrato de esta base. En la 
industria se elabora mediante la calcinación de las piedras 
calizas en hornos llamados ca/cras: estos pueden ser de coc­
ción continua ó intermitente.
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Usos. La cal sirve en agricultura para abonar las tierras 
demasiado arcillosas, se usa para preparar los morteros ó 
argamasas y para blanquear las paredes, se emplea para pu­
rificar el gas del alumbrado y para saponificar los cuerpos 
grasos con que se fabrican las bugías esteáricas, y se aplica 
también en la elaboración del azúcar y en el curtido de las 
pieles.

Clokuko de calcio. (Ca Cl.)—El cloruro de calcio es 
incoloro, de sabor amargo, cristaliza en prismas termina­
dos por pirámides de seis caras que contienen seis equiva­
lentes de agua y son muy delicuescentes. Calentados basta 
200° sufren la fusión acuosa perdiendo cuatro partes del 
agua de cristalización y transformándose en una masa po­
rosa muy higroscópica; á mayor temperatura se deseca esta 
por completo y termina por fundir al calor rojo. Al estado 
anhidro se disuelve rápidamente en el agua y es bastante so­
luble en alcohol.

La disolución saturada de cloruro de calcio echada so­
bre las ascuas su.speiide la combustión, cubriendo las ma­
terias incandescentes de uu barniz de cloruro de calcio fun­
dido que impide el contacto del aire.

P reparación. Se obtiene por la acción del ácido clorí- 
drico sobre la cal ó el carbonato cálcico.

Usos. El cloruro de calcio fundido sirve para desecar 
los gases; disuelto en el agua se ha propuesto para apagar 
los incendios en algunos casos.

SALES DE CAL.

Sulfato de cal hidratado. (CaO, SO^ 2HO.)— Se 
conoce con el nombre de yeso.

Cristaliza en láminas trasparentes ó en agujas entrela­
zadas constituyendo el alahastro yesoso. Es inodoro, de sa­
bor ligeramente amargo, fácil de rayar por la uña, de una 
densidad igual á 2,3. El agua disuelve como cantidad má­
xima menos de tres gramos por litro á la temperatura de 
35°.

Calentado el yeso hasta 130“ pierde toda su agua de 
cristalización, pero se hidrata de nuevo muy fácilmente, ele-

11
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vando la temperatura 30°, mas recobra el agua con mucha 
lentitud y funde al calor rojo.

P reparación. El yeso artificial se puede obtener mez­
clando una disolución de una sal alcalina con otra de una 
sal caliza.

El que se destina á las artes se prepara sometiendo 
el sulfato de cal natural á la acción de un fuego lento 
en hornos especiales para deshidratarlo, reduciéndolo des­
pués á polvo.

Usos. Se emplea en arquitectura; para hacer moldes, es­
tatuas y otros objetos de adorno; amasado con una disolu­
ción de cola ó goma constituye el estuco-, cocido con alum­
bre forma el yeso alumh-ado, y es un abono muy útil para 
ciertas plantas, en particular las leguminosas.

H ipoceorito IIE CAL. (CaO, C lO +C aC l.)— Comun­
mente se llama cloruro de cal y cloruro desinfectante.

Es un cuerpo blanco, pulverulento, de olor parecido 
al del cloro y muy soluble en el agua. En disolución se 
altera bajo el influjo de la luz pasando al estado de do- 
rito. Descompone las sustancias orgánicas y destruye len­
tamente las materias colorantes.

Todos los ácidos, incluso el carbónico, lo descomponen 
con más ó menos prontitud desalojando el cloro, debiendo 
á esta propiedad su acción decolorante y desinfectante co­
mo los demás hipocloritos.

P reparación. Se prepara ordinariamente haciendo pa­
sar una corriente de cloro sobre capas sucesivas de cal apa­
gada colocadas en el interior de cámaras especiales.

Usos. Se usa para blanquear las telas, la pasta del pa­
pel, y para destruir los miasmas y olores infectos.

Carbonato d e  cal. (CaO, C 0.‘-)—Este compuesto abun­
da con profusión en la naturaleza constituyendo el espato 
de Islandia, el aragonito, los mármoles, la creta, el alabas­
tro calcáreo, la piedra litográfica, etc.

Al estado de pureza es blanco, inodoro é insípido, inso­
luble en el agua y de dureza variable según las especies. Es 
diformo, pues cristaliza en romboedros y prismas rectos 
romboidales: al calor rojo pierde el ácido carbónico, pero 
funde sin descomponerse á la misma temperatura en capa-
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cidades herméticamente cerradas. Combinándose eon otro 
equivalente de ácido se hace soluble en el agua.

TTsos.̂  Las distintas variedades de carbonato de cal tie­
nen multitud de aplicaciones en la arquitectura, escultura, 
en las artes y en la agricultura. El mármol sirve general­
mente para extraer el ácido carbónico y las piedras calizas 
para obtener la cal.

CAH.ACTERES D E  LAS SA L ES D E  CAL.

1. ° Con el acido oxálico ú el oxalato ammónico dan un 
precipitado blanco de oxalato de cal insoluble en agua y 
en ácido acético, pero muy soluble en ácido nítrico.

2. ” Con los carbonatos alcalinos dan un precipitado 
blanco soluble en los ácidos.

3. "̂ A  la llama del sojilete producen una luz muy inten­
sa coloreada de rojo por el cloruro solamente.
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LECCION XXXIY.

MAGNESIO Y SUS COMPUESTOS MAS INTERESANTES. 

ALUMINIO. ALÚMINA.

MAGNESIO—MG.
EQUIVALENTES 12.

El magnesio fue aislado por M. Bussy en 1830.
P ropiedades FISICAS. Este metal se asemeja á la plata, 

posee una densidad igual á 1,7, es dúctil y maleable, funde 
á 500° próximamente y se volatiliza al calor blanco.

P ropied.ades QUIMICAS. El aire seco no altera el mag­
nesio, pero este se oxida con lentitud bajo el influjo de la 
humedad y descompone paulatinamente el agua pura. Arde 
rápidamente en el oxígeno, con menos actividad en una 
corriente de cloro ó de azufre en vapor, y se inflama en con­
tacto con el ácido clorídrico. Un hilo de magnesio del diá­
metro de 0"'”',3 arde en el aire con una llama uniforme é 
inmóvil de un poder luminoso equivalente á setenta y cua­
tro buglas esteáricas del peso de cien gramos cada una.

P rep .aracion. Este metal se aisla fundiendo en un cri­
sol una mezcla de cloruro de magnesio, cloruro de sodio, 
fluoruro de calcio y sodio metálico.

Usos. Bajo la forma de hilos se emplea en las lámparas 
de Schmidt que producen la luz artiflcial mas clara que se 
conoce, si bien bastante costosa, pues para obtener un efec­
to igual á setenta y cuatro bugías durante una hora se con­
sumen mas de siete gramos de magnesio cuyo precio es de 
unas ocho pesetas por gramo.

Oxido de magnesio. (MgO).— Fue conocido con los 
nombres de tierra amarga ó tierra tahosa\ se llama también 
magnesia, y en farmacia magnesia calcinada.

P ropied.ades físicas. La magnesia es un cuerpo blan­
co, pulverulento, sin olor ni sabor, infusible y fljo, de una 
densidad igual á 2,3, soluble en agua en la débil propor­
ción de una á dos cienmilésimas.
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PiioPTEDAnES QUIMICAS. Es ligeramente alcalina, satu­
ra bien los ácidos, se hidrata lentamente en contacto con el 
agua y expuesta al aire absorbe á la vez el ácido carbónico 
y la humedad.

PiiEPARACiüN. Se obtiene al estado de hidrato precipi­
tando una sal de magnesia por la potasa en exceso, y bajo 
la forma de magnesia cáustica ó anhidra calcinando la hi­
dratada, ó descomponiendo por el calor el nitrato ó el car­
bonato de magnesia.

Usos. Empléase en medicina como purgante; para satu­
rar los ácidos del estómago, y como antídoto de los venenos 
ácidos particularmente de los arsenicales.

Sulfato de m.agxesia. (MgO, SO^ 7HO).—Constitu­
ye el mineral llamado epsomita y se encuentra disuelto en 
varias aguas naturales. Por su procedencia se denomina 
sal de la Higuera, sal de Sedlits, de Epsom ó de Inglaterra.

P ropiedades físicas y químicas. E s una sal incolora, 
de sabor amargo y salado, eflorescente, mas soluble en agua 
caliente que á la temperatura ordinaria; cristaliza general­
mente en prismas rectangulares, experimenta por el calor 
la fu.sion acuosa perdiendo seis cqnivalentes de agua á los 
240°, y entra en fusión Ígnea al calor rojo.

P rep .IlR.íciox. Se extrae por evaporación de las aguas 
minerales donde se halla disuelta, y puede formarse tratan­
do el carbonato de magnesia por el ácido sulfúrico.

Usos. Es bastante usado en medicina como purgante.
C.vRiiox.vros DE M.VGXESiA.— Se distinguen tres carbo- 

natos do esta base: un carbonato neutro (MgO, CO-), un 
bicarbonato y un carbonato básico [(MgO)^ 3CO“, 4HO.] 
Este, llamado i?im\Á&rí hidrocarbonato de magnesia, se cono­
ce en farmacia con los nombres de magnesia común ó mag­
nesia blanca. Es un cuerpo pulverulento muy poco denso, 
inodoro, insípido, y casi insoluble en el agua.

P reparaciox. Obtiénese esta sal haciendo hervir una 
disolución de sulfato de magnesia con carbonato de potasa 
en corto exceso.

Usos. Sirve para preparar el óxido de magnesio, y en 
medicina se emplea en el tratamiento do algunas enferme­
dades del estómago.
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CARACTERES DE LAS SALES DE JIAGNESLV.

1.® Tratadas por los carbonatos de potasa ó sosa dan 
un precipitado gelatinoso de hidrocarbonato do magnesia.

2 °  Con la potasa y la sosa forman un precipitado blan­
co insoluble en un exceso de reactivo.

3. ® Con el fosfato de sosa amoniacal producen un pre­
cipitado cristalino de fosfato amoniaco-maguesiauo.

4. ® Calentadas al soplete con nitrato de cobalto to­
man un color rosado.

Aluminio -  Al.
Equivalente=13,95.

El descubrimiento del aluminio fue becho por Wmbler 
en 1827.

P ropiedades físicas. E s un metal blanco algo azula­
do, exhala un ligero olor frotándolo con los dedos y su den­
sidad está comprendida entre 2,56 y 2,67. Es muy dúctil y 
maleable, casi tan tenaz y tan duro como la plata, mas fu­
sible que esta y menos que el zinc, completamente fijo, uno 
de los mejores conductores de la electricidad y del calor, y 
se enfria con mucha lentitud en razón á su gran capacidad 
calorífica. Es mas sonoro que ningún otro metal aislado y 
algún tanto magnético.

P ropied.ades QUIMICAS. Cuandoestáperfectamcntcpuro 
no lo altera la acción del aire ni del agua aunque se caliente; 
no lo atacan el ácido sulfidrioo ni el sulfúrico; el nítrico 
reacciona sobre él difícilmente con el auxilio del calor, y 
solo el ácido clorídrico gaseoso lo transforma en cloruro de 
aluminio áuna temperatura baja. Los álcalis en disolución 
obran sobre él con energía desprendiendo hidrógeno, el áci­
do acético lo disuelve lentamente, sobre todo si está unido 
á la sal común.

Forma con el cobre aleaciones blancas muy duras y un 
bronce de color amarillo menos alterable que el ordinario. 
Constituye también ligas con el hierro, zinc, cadmio, plata y 
platino; pero no se amalgama directamente con el mercurio.

P reparación. En la industria se aísla el aluminio fun­
diendo en hornos de reverbero una mezcla de cloruro doble 
de aluminio y sodio, fluoruro de calcio y sodio metálico.
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Usos, Las propiedades de este metal, en particular su 
inalterabilidad y corto peso específico, lo hacen preferible 
para muchos usos al cobre, plata, estaño, zinc, acero etc.; 
pero tiene el inconveniente do ser bastante caro. Sin embar­
go, desde que se prepara por el procedimiento de M. Deville 
el precio de un kilogramo de aluminio ha bajado de tres 
mil francos á trescientos.

O.xiDO DE ALUMINIO Ó ALUMINA. (Al'O’).—Pucde ha­
llarse al estado anhidro é hidratado.

PiiopiED.ADES FISICAS Y QUIMICAS. La alúmina anhidra 
afecta la forma de un polvo hlanco inodoro é insípido, ad- 
herente á la lengua, insoluble en el agua, fusible únicamente 
á la llama del gas oxhídrico, indescomponible por el calor 
y susceptible de cristalizar en el sistema exagonal. Se di­
suelve híen en las disoluciones de potasa, sosa, barita y es- 
tronciana, en los ácidos, y en corta cantidad en el amoniaco; 
pero pierde por completo esta propiedad cuando ha sido cal­
cinada hasta el rojo. La alúmina hidratada abandona el 
agua por el calor con mucha dificultad, y deja también de 
ser soluble en los álcalis y en los ácidos después de calcina­
da ó haciéndola hervir en agua durante venticuatro horas. 
Absorbo la humedad hasta aumentar su peso un quince por 
ciento, y es capaz do combinarse con muchas materias co­
lorantes formando compuestos insolubles llamados lacas.

Calentando á 100° en vasos cerrados el bi-acetato de 
alúmina resulta una variedad alotrópica de esta base que 
es insoluhle en los ácidos y en los álcalis, pero se disuelve 
en en el agua.

P kei’akacion. La alúmina anhidra se obtiene por la 
calcinación del alumbre amoniacal y la hidratada precipi­
tando una sal de alúmina por el carbonato de amoniaco.

Usos. Las variedades de corindón hialino, ó alúmina 
natural pura, se emplean en joyería; el corindón opaco ó 
esmeril sirve para pulimentar los metales y las lunas de los 
espejos; la alúmina hidratada en combinación con la síli­
ce constituye las arcillas, y también entra en la composi­
ción de muchos minerales particularmente de los feldespatos 
y do la mica. La alúmina artificial se emplea como mordien­
te y para preparar las lacas y el azul de cobalto.
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LECCION XXXV.

ALUMBRES, ARCILLAS. CRISTAL. MANGANESO 

Y SUS ÓXIDOS.

A lumbres.—Llámanse así las sales dobles que resultan 
de la combinación de dos sulfatos, cuyas fórmulas generales 
son Metal O, SO^y MetaP 0 \  3SO^+24HO.

Sulfato de alumina y pot.vs.\ ó .vlumbre de potasa. 
(KO, SO^ Al- O’, 3SO^+24 HO.)

Esta sal, conocida vulgarmente por alumbre, es inco­
lora é inodora, de sabor astringente y amargo, do reac­
ción acida, mucho mas soluble en agua hirviendo que en 
la fria y eñorescente. Puede ciústalizar en octaedros ó en 
cubos; funde á 92° y si entonces se enfria conserva su tras­
parencia, llamándose en este estado alumbre de roca: so­
metiéndolo á mayor temperatura aumenta mucho de volu­
men, va perdiendo el agua y se reduce á una materia espon­
josa á la cual se dá el nombre de alumbre calcinado. Al 
calor rojo se descompone sin experimentar la fusión ígnea.

P repar.vcion. El alumbre existe formado en algunas 
rocas, en el mineral llamado alunita que produce el rt/ío«6re 
de Roma-, se extrae en gran cantidad de los esquistos alumi­
nosos, y también puede obtenerse tratando la arcilla calcina­
da por el ácido sulfúrico, ó prepararlo directamente combi­
nando el sulfato de alúmina con el sulfato do potasa.

Usos. El alumbre sirve para fijar sobre las telas la ma­
terias colorantes de origen orgánico solubles en el agua; para 
clarificar el sebo y para endurecer el yeso. En la proporción 
de tres á cinco diez milésimas se usa para para purificar las 
aguas y se utiliza también en la preparación del papel. En

i . .



METALES. 169

medicina tiene aplicación como astringente y cuando está 
calcinado como cáustico.

C A RA C TE RE S D E  I.AS S.ALES D E  A L U M IN A .

1. ® Mezcladas con una disolución de sulfato de potasa 
producen un depósito de alumbre de aspecto cri.stalino.

2. ® Con la potasa ó el amoniaco dan un precipitado 
gelatinoso de alúmina hidratada, que se disuelve en un 
exceso de potasa y es insoluble en un exceso de amoniaco.

3. ® El sulfidrato ammónico precipita en blanco las sa­
les de alumbre puras desprendiendo ácido sulfídrico.

4. ® Con el nitrato de cobalto producen por la acción 
del soplete una combinación de color azul.

A R C ILLA S.

Con este nombre se conocen los compuestos proceden­
tes de la alteración más ó menos completa que naturalmen­
te sufren las rocas feldcspáticas, las cuales se hallan cons­
tituidas por un silicato de alúmina unido á otro silicato al­
calino ó alcalino-torroso.

La arcilla que puede considerarse como tipo por su 
pureza es el knolin 6 tierra de •porcelana cuya composición 
está representada por la fórmula (APO^ Si 0 ’ -f-2H 0). 
Las arcillas oidiñarlas contienen generalmente cantidades 
variables de arena, óxido de hierro, potasa, sosa, óxido de 
manganeso ó carbonato de cal.

P r o r i e d a d e s  f i s i c .a s . Las arcillas se diluyen fácilmen­
te en el agua, reducidas á pasta pueden amasarse y conser­
van la forma que seles dá. Por la acción del calor.se endu­
recen disminuyendo de vol limen y so pegan fuertemente á 
la lengua por un efecto de capilaridad.

Se distinguen varias especies de arcillas: la coUritn, el 
haolin y la arcilla plúntica, formadas casi exclusivamente 
de sílice y alúmina, que son infusibles. La arcilla esmética, 
la marina y  la arcilla dgnlina que encierran mas ó menos 
porción de óxidos metálicos y puede fundir á una tempera­
tura elevada.

Usos. Según las materias que contienen se emplean las



arcillas en la fabricación ele los ladrillos, tejas ó vasijas de 
barro; de las lozas bastas ó de las porcelanas finas. La varie­
dad conocida con el nombre de tierra de hutaneroa se usa 
para desengrasar los paños; las coloreadas por el hidrato de 
peróxido de hierro llamadas ocres, y la tierra de Siena, de 
color pardo debido al sesquióxido de manganeso hidratado, 
se emplean en la pintura.

VIDRIO. CRISTAL.

17o METALES.

El nombre de vidrio se aplica en general á una materia 
trasparente, quebradiza, fusible á una temperatura elevada, 
insoluble en el agua, capaz de recibir en caliente diferentes 
formas, que resulta de la combinación del silicato de potasa 
ó de sosa con uno ó varios de los silicatos de cal, magnesia, 
barita, alúmina, hierro ó zinc.

La composición de las principales especies de vidrio es la 
siguiente:

Vidrio incoloro ordinario. Silicato de sosa y de cal.
Vidrio de Bohemia. Silicato de potasa y de cal ó alú­

mina.
Vidrio de botellas. Silicato de sosa, de cal, de alúmina y 

de hierro.
CrowH-glass. Silicato de potasa y de cal.
Vidrio soluble. Silicato de potasa ó de sosa.
El cristal común os un vidrio formado por silicatos de 

potasa y do óxido de ])lomo. Se prepara con materias perfec­
tamente ])uras y su fabricación exige mas esmero que la del 
vidrio. El FH}d (jla.ss y el Strass son variedades de cristal 
que se diferencian del ordinario en que contienen el óxido 
de plomo en mayor proporción, sobre todo el segundo.

E smalte.—Con este nombre se conoce una especie de 
vidrio generalmente muy fusible, que se hace opaco inter­
poniendo en su masa ciertas sustancias, en particular el áci­
do estánico, el ácido arsenioso ó el antimoiiiato de antimo­
nio. Los esmaltes se colorean incorporándoles pequeñas por­
ciones de óxidos metálicos.
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COLOKACION Y GKABADO DEL VIDRIO.

Los vidrios de colores se preparan disolviendo en la ma­
sa fundida con qne se fabrican las materias colorantes, que 
son principalmente óxidos metálicos.

El azul se obtiene con el óxido de cobalto ó el deutóxido 
de cobre; el rojo con el protóxido de cobre ó la púrpura de 
Cassio; el verde con el sesqnióxido de cromo; el amarillo con 
el óxido de uranio ó el cloruro de plata; el violado con el 
peróxido de manganeso, etc.

Los vidrios se pintan aplicando sobre ellos con un pin­
cel la sustancia colorante, que también es vitrea, diluida 
en esencia de trementina y sometiéndolos después al ca­
lor en hornos de reverbero hasta que se reblandezcan sin 
fundir.

Para grabar el vidrio se cubre una de sus caras con un 
barniz compuesto de cera y trementina, ó con una capa 
de aceite de linaza, y sobre esta cubierta se hacen los di­
bujos con un punzón que deja descubierto el vidrio en las 
partes por donde pasa, bis cuales se someten á la acción 
del ácido fluorídrico gaseoso ó disuelto en agua. Después 
se lavan con agua y se disuelvo el barniz con alcohol ó esen­
cia de trementina.

Usos. Las aplicaciones del vidrio y del cristal son dis­
tintas según su composición. El vidrio común se aplica prin­
cipalmente á la fabricación de las botellas ordinarias; el 
incoloro se emplea para los espejos, fanales y vidrieras; con 
el cristal de Bohemia se hacen los vasos, copas, retortas, 
etc.; con el Croivn-glass se fabrican los medios trasparen­
tes que forman parte do los instrumentos de ópitica; el 
Flint-glas sirve p>ara acrornatizar las lentes y el Strass p>ara 
imitar las piedras preciosas.

Jlanganeso—Mu.
E q u iv a le n te r = 2 7 ,j .

El manganeso fue aislado por Gahn en 1775. 
P ropiedades físicas. E s un metal de color blanco gri-
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sáceo, muy duro, quebradizo, poco brillante pero susceptible 
de pulimento, de una densidad igual á7,17.

P eopiedades QUIMICAS. El manganeso tiene mucba afi­
nidad por el oxígeno; expuesto al aire se cubre de una capa 
de polvo negro, descompone lentamente el agua en frió y 
con rapidez á la temperatura de ebullición y es atacado con 
energía por los ácidos. Para conservarlo sin alteración se 
tiene sumergido en aceito de nafta, ó introducido en tubos 
de vidrio cerrados herméticamente.

P rep.íeacion. El manganeso se obtiene reduciendo nno 
de sus óxidos por el carbón á temperaturas elevadas, ó me­
jor sometiendo el cloruro de manganeso anhidro á la acción 
del vapor de sodio.

Oxidos de m.a.ngaxeso.—Los compuestos oxigenados 
del manganeso son seis.

Protóxido.. . .  
Sesquióxido.... 
O.xido rojo...  ,

Mn O Bióxido ó peróxido.................  Mn O’
Mn“0^ Acido mangánico...................  Mn Oí
Mn^O* Acido permangánico ■. . . .  Mn^O'

Los mas interesantes .son el protóxido y el bióxido.
E l protóxido de manganeso, base de las principales sa­

les mangánicas, es pulverulento, de color gris verdoso cuan­
do ha sido preparado por la calcinación dtd carbonato de 
manganeso, y cristaliza al estado anhidro en octaedros re­
gulares trasparentes de color de esmeralda.

Es indescomponible por el calor, calentado en el oxíge­
no ó en el aire se convierte en óxido rojo y se disuelve en 
el ácido clorídrico sin desprender cloro.

P rep.aeaciox. Uno de los procedimientos para obtenerlo 
consiste en descomponer por el calor el oxalato de manga­
neso en un tubo de vidrio.

E l bióxido de manganeso, llamado comunmente man­
ganeso y en mineralogía pirosulita, es negro, cristaliza en 
prismas de color gris de acero, pierde por el calor la tercera 
parte de su oxígeno convirtiéndose en óxido rojo; la potasa 
y los ácidos clorídrico, sulfuroso y sulfúrico lo descomponen 
dando lugar á productos distintos, el ácido nítrico solo lo
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ataca en presencia de las materias orgánicas capaces de 
apoderarse de una parte del oxígeno. Se disuelve en el vi­
drio y en el bórax, comunicándoles un color azul violado.

El peróxido de manganeso se distingue del sesquióxido 
en que este es difícilmente atacado por el ácido sulfúrico 
concentrado que disuelve rápidamente al primero.

P reparación. Hállase con abundancia en varios terre­
nos, y se prepara vertiendo cualquier hipoclorito calcalino 
sobre una sal de protóxido de manganeso disuelta en agua.

Uso.s. Empléase en la preparación de algunos vidrios y 
esmaltes y sirve para extraer el oxígeno y el cloro.

CARACTERES DE LAS SALES DE PROTOXIDO DE 
MANGANESO.

1. “ Con la potasa y la sosa dan un precipitado blanco 
insoluble en un exceso de reactivo.

2. “ Con los carbonates de dichas bases producen un pre­
cipitado de color rosáceo.

3. ° Con el sulfidrato de amoniaco forman sulfuro de 
manganeso de color de carne.

4. ° Mezcladas con bórax dan por el soplete un vidrio de 
color violado.

Las sales de sesquióxido de manganeso, á mas de ser 
poco conocidas, carecen de uso y se transforman fácilmente 
en sales de protóxido.
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LECCION XXXYI.

H I E R B O .  P U N D I C I O N .  ACERO.

IIIEREO.—FE. 
EQUIVALENTE =  2 8 .

El hierro, conocido desde tiempo muy remoto, es el 
mas importante de los metales por sus numerosas aplicacio­
nes. Se le dio en la antigüedad el nombre de Marte.

E s t .vdo n a t u r a l . Encuéntrase en pequeñas cantidades 
al estado nativo y principalmente, en mucha abundancia, 
formando óxidos, sulfuros y carbonates.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El hierro puro, ó hierro dulce, tie­
ne un color gris azulado; su textura es granosa cuando ha 
sido batido y fibrosa si se ha forjado en barras. Es dúctil, 
maleable, susceptible de pulimento y tan tenaz que reducido 
á hilos del diámetro 2™“ soporta un peso de 250’' sin rom­
perse. A la temperatura de 950° se ablanda de modo que 
puedo recibir toda clase de formas por la percusión, y por 
este medio se suelda consigo mismo sin interposición de 
otro metal: funde entro 1.600° y 1.700° y cristaliza en cu­
bos ó en octaedros. Es eminentemente magnético, perdien­
do esta propiedad al calor rojo blanco.

P r o p i e d a d e s  q u i m i c .a s . El hierro se combina con la 
m'.yor parte de los metaloides especialmente con los haló- 
r nos, que lo atacan con energía sin el auxilio del calor. No 
sufre alteración en el oxígeno ó en el aire secos á la tempe­
ratura ordinaria; pero so oxida pronto expuesto al aire hú­
medo cubriéndose de una capa de orín ó herrumbre: la pre­
sencia del ácido carbónico facilita mucho esta oxidación que 
se verifica á expensas del oxígeno del aire y del contenido 
en el vapor de agua que este encierra, cuyo hidrógeno al es­
tado naciente se combina con el ázoe formando amoniaco. 
El hierro enrojecido al fuego se oxida rápidamente cubrién­
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dose de una película negra de óxido que se desprende con 
facilidad por el choque; al calor blanco arde lanzando chis­
pas. Se une también al ázoe, bastando para ello j)onerlo en 
contacto con el amoniaco caliente.

Los ácidos clorídrico y sulfúrico diluidos atacan al hierro 
en frío con desprendimiento de hidrógeno; el ácido sulfúrico 
concentrado con el auxilio del calor produce al obrar sobre 
él ácido sulfuroso. El ácido nítrico ordinario reacciona con 
violencia sobre el hierro desprendiendo vapores rutilantes, 
mientras que el mismo ácido al máximun de concentración 
ninguna acción ejerce sobre este metal; notándose la parti­
cularidad de que cuando ha estado sumergido en el último 
pierde la propiedad de ser atacado por el primero y entonces 
se llama hierro pasiro. También .so constituye en este estado 
por el contacto con otros líquidos como el ácido acético cris- 
talizable, el amoniaco, el alcohol puro, las disoluciones al­
calinas y el sulfuro de potasio, sin que hasta el diase haya 
podido determinar con precisión la causa de este fenómeno.

P rk.pau.aciox. El hierro químicamente puro se puede 
obtener oxidando alambres de este metal cortados en peda­
zos que se mezclan con vidrio pulverizado, sometiéndolos á 
una temperatura muy elevada dentro de un crisol de por­
celana. Ohtiénese también reduciendo uno do sus óxidos por 
el hidrógeno, ó descomponiendo por una corriente de este 
gas con el auxilio del calor el protocloruro de hierro.

M e t a l u k g i .v d e l  h i e r r o .—Entre los minerales de hier­
ro solo se explotan el óxido de hierro magnético, elprotóxido 
anhidro ó hierro oligisto y el carbonato de protóxido ó hier­
ro espático. Estos minerales se encuentran mezclados con 
materias extrañas ó gainjns, formadas principalmente por 
sílice y alúmina en cantidades variables.

En la práctica se acostumbra á dividir los minerales fer­
ruginosos en dos grupos, llamados minas terrosas y minas 
de roca-, las primeras comprenden los minerales formados por 
el peróxido de hierro hidratado y las segundas todas las de­
más especies explotables.

Las preparaciones mecánicas á que se someten los mi­
nerales ferruginosos antes de proceder á la reducción de 
los óxidos, consisten en lavar las minas terrosas para des­
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cargarlas de arcilla, y tostar las minas de roca para hacer­
las mas porosas y fusibles, expulsando al mismo tiempo el
affua Y 6l ácido carbónico. ^

La reducción de los óxidos de bierro se efectúa por me­
dio del carbón. Este se combina primero con el oxigeno dei 
aire formando ácido carbónico, el cual ba]o la acción del 
carbón incandescente pasa al estado de oxido de carbono, 
que á su vez se apodera del oxígeno del oxido metálico de- 
iando libre el metal. Mas como el bierro reducido queda in­
timamente mezclado con la ganga, esta se opone á su agre­
gación, y para separarlo de ella se emplean dos procedimien­
tos distintos según la riqueza del mineral.

Si este es muy abundante en oxido se puede obtener 
directamente bierro dúctil por el método catatan, que con­
siste en someter el mineral unido al carbón a, la acción del 
caloren forjas dispuestas para soportar un fuego intenso. 
La ganga se combina en este caso con una parte del oxi­
do de bierro no reducido constituyendo un sdicato muy 
fusible de protóxido de bierro y alúmina, el cual se sepa­
ra batiendo á martillo la esponja metálica que resulta, i  or 
la percusión se reúnen las partículas de bierro, imentras 
que la ganga es exprimida en forma de escoria.  ̂ Es evi­
dente que por este método se pierde tanto mas oxido cuan­
to mas considerable sea la cantidad de ganga contenida
en el mineral. .

Para extraer todo el bierro que contienen los minera­
les poco ricos es preciso bacer fusible el silicato de alumi­
na combinándolo con otra base distinta del oxido de hier­
ro La que con mas ventaja se emplea es la cal; pero co­
mo el silicato de alúmina y cal es mucho menos fusible que 
el de alúmina y bierro tiene (jue someterse el mineral a 
una temperatura muy alta, bajo cuyo influjo se combina e 
bierro con cierta cantidad de carbono pasando al estado de 
fundición, que se liquida al mismo tiempo que el silicato

la práctica se hace uso del fundente calizo llamado 
cmtina cuando la ganga es silícea, pero siendo esta caliza se 
le agrega un fundente arcilloso denominado erbue.

La explotación de los minerales ferruginosos por esto
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procedimiento se verifica introduciendo por capas alterna­
das el mineral y el carbón en liornos que tienen la forma 
de dos conos truncados unidos por su base, siendo su altu­
ra total de diez á veinte metros: el procedimiento recibe por 
esto el nombre de método de los altos hornos.

F u n d i c i ó n . Fundición, ó hierro colado, se llama el pro­
ducto _ que directamente se obtiene por la reducción de 
los minerales ferpginosos en los altos hornos. Es una 
combinación de hierro con carbono y silicio, que contiene 
además pequeñas porciones de azufre, fósforo, arsénico y 
manganeso. Se distinguen generalmente dos especies de 
fundición, blanca y gru.

La fundición blanca tiene un color parecido al de la 
plata, con brillo metálico, es muy quebradiza, resiste á la 
acción de la lima, su densidad no pasa de 7,85; funde entre 
1050 y 1100° y tratada por el ácido clorídrico no deja 
residuo carbonoso.

La fundición gris presenta un color gris claro, su frac­
tura es granugienta y porosa, no admite pulimento, se deja 
cortar, limar yperforar con facilidad, recibe la impresión del 
martillo, rara vez alcanza una densidad superior á 7; funde 
á 1200° y tratada por el ácido clorídrico produce un residuo 
de carbón en forma de pajitas semejante al grafito.

Una y otra contienen una cantidad de carbón que varía 
entre dos y cinco por ciento, pero se diferencian en que en 
la, fundición blanca todo el carbón se halla combinado con el 
hierro, al paso que la fundición gris encierra una parte del 
carbón combinado y otra al estado de mezcla.

Admiten algunos con el nombre de fundición negra 
otra variedad que cede al martillo, se rompe con facilidad, 
es mas fusible que las antedichas, percibiéndose distinta­
mente en ella las pajitas de grafito: tratada por los ácidos 
desprende una mezcla de hidrógeno é hidrógeno carbona­
do, de olor fétido, y deja un residuo abundante de grafito.

A f i n a c i ó n  d e l  h i e k k o  c o l a d o . Afinar la fundición 
es convertirla en hierro dúctil, privándola del carbono y 
silicio que tiene en combinación. Para conseguirlo se so­
mete a la acción oxidante del aire bajo el influjo del calor, 
por cuyo medio se transforma el carbono en ácido carbó-

12
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LECCION XXXVII.

COMBINACIONES PRINCIPALES DEL HIERRO.

COMPUESTOS BINARIOS FERRUGINOSOS.

El hierro forma con el oxígeno cuatro compuestos: 
protóxido, sesquióxido, óxido magnético (Fe^O'*) v ácido 
férrico (Fe 0^).

P r o t o x id o  DE HIERRO (Fe O). Se encuentra siempre 
íoimando sales y existe en casi todas las materias tanto or­
gánicas como minerales. Al estado de hidrato, que es como 
únicamente se puede aislar, presenta un color blanco ver­
doso, es algo soluble en agua á la que comunica un sabor 
ferruginoso muy pronunciado. Su disolución se enturbia al 
contacto del aire, cuyo fenómeno es debido á que se so- 
breoxida; bajo la acción de la luz descompone lentamente el 
agua apoderándose del oxígeno y obra sobre los ácidos co­
mo una base enérgica.

S e s q u io x id o  ó PEROXIDO DE HIERRO (Fe° Ô ). Abunda 
en la naturaleza constituyendo al estado anhidro y crista- 
lizado el hierro oligisto\ la hematites roja 6 piedra sanguínea 
cuando se halla amorfo, y al estado de hidrato la limonita 
y el orin de que se cubre el hierro sumergido en agua. El 
que se obtiene artificialmente es conocido con los nombres 
de rojo de Inglaterra, colcotar, azafran de Marte aperitivo y 
azafran de Marte astringente. Se puede preparar calentando 
el sulfato de protóxido de hierro, calcinando el nitrato de 
peróxido y por otros varios métodos.

Forma el hierro con el azufre siete combinaciones; dos 
con cada uno de los metaloides halógenos, que correspon­
den al protóxido y sesquióxido; varias con el fósforo y ar­
sénico; y una con el ázoe, boro, carbono y silicio, prescindien­
do de las que constituyen el acero y la fundición.
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CTANTJKOS DE H IER B O .

De la unión del cianógeno con el hierro resultan tres 
c o m p u e s t o s : ( F e C y ) ;  sesqidcianuro, (Fe* Cy") y 
cianuro magnético (Fe“ Cy )̂.

Los dos primeros al combinarse con otros cianuros for­
man compuestos especiales en los cuales desaparecen las 
propiedades características del hierro, modificándose nota­
blemente las de los cianuros que á este se asocian.

Los cuerpos formados por la unión del protocianuro de 
hierro con otros cianuros se llaman cianoferruros ó ferro- 
cianuros y producen por la acción de un ácido hidratado 
ácido ferrocianídrico (Cy* Fe H*).

Los compuestos que se obtienen mediante la combina­
ción del sesquicianuro de hierro con otros cianuros reciben 
el nombre de cianoférridos ó ferricianuros, los cuales al ser 
descompuestos por los ácidos hidratados dan ácido ferri- 
cianidrico (Cy® Fe° H^).

Los primeros se suponen constituidos por un radical hi­
potético llamado c¿a«ó/crro ó ferrocianógeno cuya fórmula 
es (Fe Cy’), y los segundos por otro radical análogo, al que 
se dá el nombre de ferricianógeno, siendo su fórmula 
(Fe* Cy®).

F e r r o c i a n u r o  d e  p o t a s i o . (K* Fe Cy’ 3 HO.) Este 
compuesto, conocido en el comercio con el nombre de pru- 
siato amarillo de potasa, es llamado por algunos cianuro fer- 
r oso-potásico.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El ferrocianuro de potasio es só­
lido, de color amarillo, de sabor al pronto dulce y después 
amargo y salado; soluble en cuatro veces su peso de agua 
fria, en doble proporción á 100°, é insoluble en alcohol. Cris­
taliza fácilmente en prismas de cuatro caras, ó en tablas 
derivadas’del octaedro que contienen diez y ocho por ciento 
de agua, la cual pierden á 250°.

P r o p i e d a d e s  q u ím ic a s . N o se altera al contacto del 
aire, pero al calor.rojo se descompone en cianuro de pota­
sio, ázoe y carburo de hierro. Su disolución es descompuesta
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por casi todas las sales metálicas solubles, produciendo pre­
cipitados de colores característicos constituidos por nuCTos 
compuestos en los que el potasio queda reemplazado por 
una cantidad equivalente del metal contenido en la diso­
lución.

P r e p a r a c i ó n . Entre otros procedimientos puedo obte- 
nerse vertiendo cianuro de potasio en una disolución de sul- 
íato de hierro. En la industria se prepara agregando carbón 
azoado, procedente de la calcinación de materias orgánicas 
alc^bonato de potasa fundido en marmitas de hierro.

Usos. Empléase para preparar el ácido prúsico medici­
nal, el cianuro^de mercurio, la urea artificial, el azul de 
Prusia, los baños del dorado galvánico, y es uno de los 
reactivos mas útiles en los laboratorios.

F e r r i o i a n u r o  d e  p o t a s i o . (K  ̂Ee= Cy'). Llámase tam­
bién cmnoferrido de potasio, prusiato rojo de potasa y  sal ro­

ja  de Gmelm.
P r o p i e d a d e s  ̂ FISICAS. El ferricianuro de potasio no 

contiene agua, es inalterable al aire, menos soluble en aquel 
üquido que el prusiato amarillo y casi insoluble en el alco­
hol. Uristahza en prismas romboidales de color amarillo ro­
jizo cubiertos algunas veces de un polvo verde formado por 
cianuro de hierro magnético, que se desprende fácilmente di- 
solviendo los cristales en agua hirviendo con una pequeña 
cantidad de potasa.  ̂ ^

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El prusiato rojo de potasa se 
transforma en cianoferruro bajo el influjo de un calor mo­
derado y también por la acción del ácido sulfídrico y la de 
varios metales. En presencia de la potasa obra como un po­
deroso oxidante, y forma con las disoluciones metálicas com­
puestos de color variado, debidos á la sustitución de los tres 
equivalentes de potasio por otros tantos del metal que se 
precipita. ^

P r e p a r a c i ó n . Obtiénese tratando por el cloro una di­
solución do cianoferruro de potasio, hasta que el producto 
de la reacción diluido en gran cantidad de agua deje do 
precipitar las sales de peróxido de hierro.

Usos. Sirve principalmente para reconocer las sales de 
protoxido de hierro, con las cuales dá un precipitado de
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color azul intenso, y se emplea hace algunos años en la 
preparación del azul de Francia.

A z u l  d e  P e u s i a . Se dá este nombre y el ferriciani- 
do de hierro, á un producto de composición algo variable 
que se encuentra representado por una de estas fórmulas. 
(Fe’ Cy^9HO); (FeCy)’, (Fe“-Cy )̂= y (2 F e f , (FeCy^).

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u ím ic a s . En el comercio se en­
cuentra en masas amorfas de hermoso color azul, que fro­
tadas con la uña adquieren un reflejo bronceado. Es inso­
luble en agua y en alcohol, descomponible á 200°; el ácido 
sulfúrico concentrado, el sulfídrico y las leglas alcalinas lo 
decoloran. Se disuelve en el ácido oxálico si ha estado uno 
ó dos dias en contacto con ácido clorídrico ó sulfúrico: esta 
propiedad se utiliza en la preparación de la tinta azul.

P r e p a r a c i ó n . Para obtener el azul de Prusia basta 
mezclar una disolución de prusiato amarillo de potasa con 
otra de sulfato de peróxido de hierro.

S.ALES p r i n c i p a l e s  DE H IER R O .

S u l f a t o  d e  p r o t o x i d o  d e  h i e r r o . (Fe O, SO^ 7HO).  
Conócese también con los nombres de protosulfato de hier­
ro, eaparrosa verde y vitriolo verde.

P r o p i e d a d e s  f i s i c .as y  q u í m i c a s . Esta sal se presenta 
bajo la forma de prismas romboidales oblicuos de color ver­
doso y sabor estíptico. De los siete equivalentes de agua 
que contiene cuando so cristaliza á la temperatura ordinaria 
pierde tres á los 80°; á 100° solo retiene uno, pasa al estado 
anhidro á los 300°, y á la temperatura roja se descompone 
en ácido sulfuroso, ácido sulfúrico y peróxido de hierro.

El oxígeno del aire obrando sobre el sulfato de hierro 
dá origen á un sub-sulfato (Fe® S O’ que se presenta 
sobre los cristales de aquel bajo la forma de un polvo 
amarillento. Para destruir esta sub-sal en las disoluciones, 
se hacen hervir introduciendo en ellas pedazos de hierro, y 
se precave su formación preparándolas con agua destilada 
ó hervida y conservándolas fuera del contacto del aire.

P r e p a r a c i ó n . Se prepara en los laboratorios el sulfato 
de hierro tratando este metal por el ácido sulfúrico debili­
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tado. En la industria suele emplearse el mismo procedi­
miento aprovechando los pedazos de hierro viejo, pero ge­
neralmente se fabrica tostando los sulfuros ferruginosos na­
turales llamados piritas.

Usos. La caparrosa verde se emplea en la fabricación 
del ácido sulfúrico de Nordhausen, del azul de Prusia y 
del cólcotar. Sirve para precipitar el oro en el agua régia, 
para desinfectar las materias fecales y tiene además im­
portantes aplicaciones en la tintorería.

Se conocen además un sulfato de sesquiosido de hierro, 
otro formado por el óxido magnético y varios sulfatos bá­
sicos de peróxido. La primera de estas sales constituye con 
los sulfatos de potasa y de amoniaco sales dobles, semejan­
tes por su composición al alumbre ordinario, que so llaman 
por esto alumbres de hierro.

CARACTERES D E L.AS SALES DE PROTOXIDO DE H IER R O .

1. “ Con la potasa dan un precipitado primero blanco 
y después verde.

2. ° Con el prusiato amarillo precipitan en blanco que 
se convierte en azulado, después de algún tiempo.

Con el prusiato rojo producen un precipitado azul.

CARACTERES DE LAS S.AI.ES DE PEROXIDO.

1. ° Con la potasa dan un precipitado rojo oscuro.
2. ° Con el prusiato amarillo precipitan en azul subido.
3. “ Con la infusión do agallas engendran un precipi­

tado negro.
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LECCION XXXVIII.

CROMO T SUS COMPUESTOS PRINCIPALES.

CROMO— CR. 
e q d iv a l e n t e = 2 6 ,7 5 .

El cromo, llamado 'así por la variedad de colores que 
ofrecen sus compuestos, fue descubierto por Vauquelin á 
fines del siglo pasado, primero en el plomo rojo de Siberia 
(cromato de plomo), y mas tarde en el mineral que so lla­
mó hierro cromado (FeO,Cr"0^).

P r o p i e d a u e s  FISICAS. Tiene el cromo un color blan­
co grisáceo, es mas duro'que el vidrio, susceptible de pu­
limento, de una densidad igual á 5,9, infusible al fuego de 
forja, y capaz de adquirir el estado magnético entre—15° 
y —20°.

P r o p i e d a d e s  q u ím ic a s . Estas difieren algún tanto se­
gún el procedimiento de que se haya hecho uso para su pre­
paración.

El cromo que proviene de la reducción del oxido me­
diante el carbón no se altera al contacto del aire hasta la 
la temperatura rojo sombra, trasforinándose entonces en- 
sesqui-óxido. Los ácidos concentrados, inclusa el agua regia, 
lo atacan con suma lentitud y dificultad; mientras que los 
álcalis lo oxidan fácilmente sobre todo bajo la acción de 
los nitratos y cloratos alcalinos.

El cromo preparado descomponiendo el cloruro por me­
dio del potasio parece ser mas puro y es mas alterable que 
el anterior. Se inflama en el aire á una temperatura poco 
elevada produciendo una brillante luz, es fácilmente soluble 
en los ácidos sulfúrico, nítrico y clorídrico, y calentado en 
una atmósfera de cloro se pone incandescente dando origen 
á un cloruro de color violado.

P r e p a r a c i ó n . El cromo puede obtenerse sometiendo 
en un crisol á la acción del fuego do forja una mezcla de 
cuatro partes de sesquioxido de cromo y una de carbón; ó
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bien reduciendo el sesqui-cloruro de dicho metal por el po­
tasio.

Usos. El cromo se halla constituyendo la espinela roja 
ó rubí, la esmeralda y las serpentinas; carece de uso al es­
tado de pureza, pero forma compuestos importantes por sus 
aplicaciones en las artes y en los laboratorios.

COMPUESTOS BTNAKIOS D EL CROMO.

Los que forma con el oxígeno son los siguientes:

1. °—Protóxido de cromo... Cr O.
2. ”—IJeutoxido de cromo Cr’ O’
3. "—Sesquióxido de cromo. Cr’O’
4. ”—Bióxido de cromo........CrO’

5. “—Acido crómico......... Cr’ O’
6. °—Acido percrómico... Cr- O’
7. ”—O.xido salino... Cr O, Cr’ O’
8. ”—Oxido salino... Cr O, Cr O’

De todas estas combinaciones, la tercera y la quinta son 
las mas interesantes.

S e s q u i o x id o  d e  c r o m o . (Cr* 0^) Este cuerpo puede ha­
llarse anhidro ó hidratado.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . El sesquióxido de 
cromo anhidro presenta un hermoso color verde oscuro, su 
densidad es igual á 5,21, raya fácilmente el cuarzo y el 
acero templado, fundo al fuego de forja, pero no se des­
compone por el calor.

Entre los metaloides solo el carbón lo descompone con 
el auxilio de un fuerte calor, haciéndose casi inatacable por 
los ácidos cuando ha sido bien calcinado. Si la calcinación 
la sufre al contacto del aire mezclado con los álcalis, ó en 
vasos cerrados con varias sales alcalinas, pasa al estado de 
ácido crómico enjendrando cromatos.

El sequióxido do cromo hidratado presenta un color 
gris azulado, es soluble en los ácidos, podiendo serlo tran­
sitoriamente en el agua por diálisis: diversas influencias, po­
co enérgicas al parecer, hacen perder á este hidrato la so­
lubilidad en los reactivos. Calentado gradualmente se infla­
ma de improviso á una temperatura inferior al rojo.

P r e p a r a c i o x . El procedimiento mas simple entro los 
varios que pudieran emplearse para obtener el sesquióxido 
de cromo anhidro consiste en calentar moderadamente, en
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una retorta ó en un crisol, dos partes de bicromato de pota­
sa con poco mas de una parte de azufre. Eesulta de la reac­
ción sulfato de potasa que se separa por el agua hirviendo, 
quedando libre el óxido el cual se deseca y priva del azufre 
en exceso por el calor.

Ecuación, KO, 2 Cr 0^-pS=:K O, S O’-pCr- O*

El hidrato de sesquióxido de croino se prepara mez­
clando ácido clorídrico con una disolución concentrada de 
bicromato de potasa, haciendo pasar por esta mezcla una 
corriente de ácido sulfuroso y tratando por el amoniaco el 
líquido de color verde que entonces se engendra; el sesquió­
xido precipita en forma de polvo gris azulado.

O x id o s  d e  c r o m o  i n d u s t r i a l e s . Merecen citarse como 
mas notables el verde esmeralda, preparado por Pannetier, 
cuya fórmula es Ci” 2 HO, de color muy permanente y 
no venenoso. El verde Cruiffnet, idéntico al anterior, el cual 
mezclado con amarillo de cromo, ó con ácido picrico produ­
ce los verdes preferidos para dar color á las hojas de las flo­
res artiflciales en reemplazo del verde inglés, verde Schwein- 
fu r t cuyo uso era muy peligroso. El verde turquesa, debido 
á M. Salvetat, que goza como el precedente de la propiedad 
de ser inalterable á la luz.

Usos. Las dos variedades de óxido de cromo se emplean 
en la pintura al oleo, en las fabricas de papel pintado, en 
la industria de las telas estampadas; para dar color al vidrio 
y á las pastas cerámicas: los cristales que producen reflejos 
en su masa contienen sesquioxido de cromo.

A c id o  c r ó m ic o . (Cr O’) El ácido crómico se presenta 
al estado sólido, tiene color rojo que se ennegrece por el ca­
lor, es inodoro, muy soluble no solo en el agua sino también 
en el alcohol hidratado, y delicuescente. La disolución acuo­
sa, cuyo color es amarillo rojizo, se descompone lentamente 
por la acción de la luz solar. ̂  • j i

Los cristales de ácido crómico muy secos sometidos al 
vapor de alcohol se ponen incandescentes y se descomponen 
inflamando con explosión los vapores alcohólicos que llenan 
la vasija. El ácido sulfúrico caliente, el ácido sulfuroso, el
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amoniaco gaseoso, así como los hidrácidos del azufre y del 
cloro descomponen al ácido crómico.

PiiBPARACiON. El procedimiento mas sencillo, que per­
mite preparar en corto tiempo treinta ó cuarenta gramos de 
ácido crómico, consiste en mezclar poco á poco con una di­
solución saturada de bicromato de potasa, vez y media su 
volumen de ácido sulfúrico concentrado. Muy pronto se ven 
aparecer los cristales de ácido crómico, que, una vez termi­
nada la reacción y decantada la parte líquida se colocan 
sobre un ladrillo para desecarlos: para quitarles toda impu­
reza se disuelven en agua, tratando la disolución por una 
pequeña cantidad de cromato de barita.

Usos. El ácido crómico debe su importancia práctica á 
las sales de que forma parte.

CBOM.ATOS.

Entre las sales constituidas por el ácido crómico tienen 
especial interés el cromato neutro y el bicromato de potasa.

C romato d e  potasa (KO, Cr O’). Esta sal se presenta 
en cristales anhidros, transparentes, de sabor amargo, color 
amarillo claro, inalterables al aire, solubles en el agua é in­
solubles en el alcohol: su facultad colorante es tal, que un 
decigramo de cromato da color sensible á cuatro litros de 
agua. Por la acción del fuego adquiere color rojo que pierde 
al enfriarse, siendo indescomponible por el calor: su diso­
lución presenta reacción alcalina.

Debe tenerse en cuenta que el prusiato de potasa es 
venenoso.

P repa ra ció n . Esta sal se obtiene agregando á una di­
solución de bicromato de potasa carbonato de la misma ba­
se y evaporando el líquido hasta obtener la cristalización.

Usos. Tiene aplicación en tintorería.
B icromato ije  potasa . (KO, 2C rO ’). El bicromato 

de potasa se encuentra cristalizado en láminas rectangula­
res de color rojo naranjado, de sabor amargo metálico, inal­
terables al aire, solubles en diez partes de agua fría y en 
mucha menor cantidad de agua hirviendo. Experimenta fá­
cilmente la fusión Ígnea y se descompone al calor rojo blan­
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co perdiendo oxígeno y produciendo cromato neutro y ses- 
quióxido de cromo, como demuestra la siguiente ecuación.

2(KO, 2 Cr 0=')=2(K0, Cr 0^)+Cr* 0^+0^

Esta propiedad se utiliza en los laboratorios cuando se 
desea obtener gran cantidad de oxígeno. Los cuerpos dotados 
de mucha afinidad por este metaloide, como el azufre y el 
carbón, descomponen esta sal con mas facilidad que el cro­
mato neutro: el bicromato de potasa al estado de fusión 
ataca las vasijas de plata que lo contengan.

P r epa r a c ió n . Se puede obtener fácilmente tratando 
el cromato neutro de potasa por el ácido nítrico, purifican­
do la sal que resulta por repetidas cristalizaciones.

Esos. El bicromato de potasa tiene en los laboratorios 
casi las mismas aplicaciones que el cromato neutro: sirve 
para preparar el verde Plessy, y también se usa en tintore­
ría. Algunos lo han considerado como succedáneo de las 
preparaciones mercuriales en el tratamiento de las enferme­
dades sifilíticas.

CARACTERES DE LOS CROMATOS.

1. ® El ácido crorídrico descompone los cromatos con des­
prendimiento de cloro.

2. ° Calentados con cloruro de sodio fundido y ácido sul­
fúrico concentrado desprenden vapor rojo oscuro.

3. ® Los cromatos solubles precipitan en amarillo con las 
sales de plomo, en rojo claro con las mercuriales y en rojo 
oscuro con las de plata.
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LECCION X XXIX.

NIQUEL, COBALTO Y SUS COMPUESTOS 
M AS IN T E R E S A N T E S .

NIQUEL.—NI.
equivalente=29,50.

El níquel fue descubierto por Cronstedt, el año de 1751, 
en_ el mineral conocido por el nombre de Kupfer-nickel. 
veinte y cuatro años después publicó Bergmann un trabajo 
completo sobre este metal.

P ro pied a d es  físic a s . El níquel tiene un color blanco 
grisáceo y su extructura es fibrosa: cuando ba sido forjado 
adquiere una densidad que puede llegar á 8,66. Es dúctil, 
maleable, mas duro que todos los demás metales excepto el 
manganeso, mas fusible que este y menos que el hierro y 
presenta la propiedad de ser magnético la cual pierde á 
los 300°

El níquel se encuentra en el comercio en pequeñas ma­
sas amorfas, en forma de cubos ó en lingotes fundidos.

P r o pied a d es  quím icas. A la temperatura ordinaria 
no sufre alteración por el contacto del aire; pero se oxida 
bajo el influjo del calor; calentado en crisoles que conten­
gan carbón se combina con este cuerpo formando una es­
pecie Aq fundición que solo puede descarbonarse por la ce­
mentación. Si se calienta de antemano arde en el oxígeno 
lo mismo que el hierro; se disuelve lentamente en los áci­
dos sulfúrico y clorídrico, y con mas rapidez en el azótico.

M etalu rg ia  d e l  n íq u e l . Los minerales mas notables 
que contienen níquel son: el óxido, sulfuro, proto-arseniuro 
(kup/ernickel), biarseniuro, arsenio-sulfuro (nickel gris), 
antimonio-sulfuro, arseniato, arsenito, silicato (pimelita), y 
hierro meteórico.

La mayor parte de este metal se extrae del arseniuro
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(Ni As) y también del speiss, nombre que se da en las artes 
á una materia muy fusible que se deposita en el fondo de 
los crisoles cuando se fabrica el esmalte, la cual puede con­
siderarse como un arsenio-sulfuro de níquel. En Suecia y 
algunas otras localidades se explotan con ventaja ciertas 
piritas magnéticas que contienen cerca de tres por ciento 
de níquel desprovisto de arsénico y por consiguiente de 
mejor calidad.

Para privar al kupfernickel ó al speiss del arsénico que 
encierran, lo cual ofrece gran dificultad, se pulveriza el 
mineral, tostándolo después repetidas veces solo, ó mezcla­
do con carbón en hornos especiales: de este modo se consi­
gue volatilizar la mayor parte del arsénico, pudiéndose 
emplear para purificarlo completamente diversos proce­
dimientos.

Usos. El níquel al estado de pureza va teniendo bas­
tantes aplicaciones, siendo la principal el niquelado gal­
vánico.

L igas d e  n íq u e l . Unido este metal al hierro en la pro­
porción de una centésima parte lo preserva de la oxidación. 
Con el cobre y el zinc forma una aleación que imita á la 
plata y es conocida en el comercio con los nombres depanck- 
fong, argentan, maillechort y plata alemana, la cual por su 
bello aspecto se usa mucho para fabricar objetos de ador­
no, pero es inaplicable á los utensilios de cocina porque 
puede formar sales venenosas.

COMBINACIONES PRINCIPALES DE NIQUEL.

P rotoxido d e  NIQUEL. (Ni O.) Se encuentra en Pen- 
silvania, al estado de hidrato, unido al hierro cromado.

P ro pied a d es  físicas y quím icas. Este óxido constitu­
ye la base de las sales de níquel: se presenta en forma de 
polvo de color ceniciento cuando está anhidro y verde si se 
halla hidratado.

Es insoluble tanto en la potasa como en la sosa; pero se 
disuelve en el amoniaco dando al líquido un hermoso color 
azul: puede formar sales haciendo el papel de ácido con las 
bases enérgicas y se descompone á la temperatura roja por 
la acción del hidrógeno, dejando el oxígeno en libertad.
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P r epa r a c ió n . El óxido de níquel anhidro se obtiene 
por la calcinación del hidrato, ó hidro-carbonato; el hidra­
tado precipitando una sal de niquel por cualquiera de los 
álcalis fijos, ó bien calcinando el metal con nitro.

S esquioxido  d e  NIQUEL. (N rO ^ ). Es u n  producto  de 
labora to rio .

P ro pied a d es  Fisic.AS y quím icas . E s u n  cuerpo negro , 
pu lv eru len to , descom ponible por el calor en  oxígeno y 
pro tox ido  de n iquel, é insoluble, en rigor, ta n to  en los ác i­
dos como en  los álcalis. El am oniaco lo reduce a l estado de 
p ro tox ido  desprendiendo ázoe, y los ácidos n ítr ico  y su l­
fú rico  lo descom ponen desalo jando  p a r te  de su  oxígeno y 
fo rm ando  sales de pro tox ido  de n iquel: el ácido clorídrico 
fo rm a  con él un  cloruro dejando  lib re  u n a  p a rte  de cloro.

PiíEPARACioN. Se obtiene calcinando el nitrato deniquel, 
y también haciendo digerir el hidrato de protoxido con clo­
ro ó con un bipoclorito alcalino.

S ulfato  de  n íq u e l . (Ni O, SO^ 7HO). Hasta que M. 
Marignac demostró lo contrario, fue esta sal considerada 
como trimorfa. Sus cristales son transparentes, muy solu­
bles en el agua é insolubles en el alcohol y en el éter: por 
la acción del aire pierden el agua de cristalización ponién­
dose primero blancos y después amarillos. Es uno de los 
cuerpos mas atérmanos sobre todo para el calor oscuro.

P r e pa r a c ió n . Se prepara tratando el niquel por el 
ácido sulfúrico diluido, ó atacando por el mismo ácido el 
óxido ó el carbonato de niquel.

CARACTERES D E  LAS SA L ES D E  N IQ U E L .

l.°  Con la potasa ó su carbonato dan precipitado ver­
de manzana.

2 °  Con el amonláco producen un precipitado verde que 
se disuelve en un exceso de reactivo tomando el líquido co­
lor azul.

3. ° Con el ferrocianuro potásico dan precipitado blanco 
verdoso.

4. “ Con el prusiato rojo de potasa precipitan en ama­
rillo verdoso.
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Todas las sales de níquel son descomponibles por el ca­
lor: las solubles tienen color verde y sabor al pronto dulce y 
después acre y metálico.

COBALTO.—co. 
eqüivalente=29,50

El descubrimiento del cobalto se debe al químico sueco 
Brandt, que lo aisló en 1733.

E stado n a tu ra l . Se encuentra generalmente combina­
do con oxigeno, el azufre ó el arsénico: los principales mi­
nerales de cobalto son el cobalto arsenical y el cobalto gris.

P r o pied .ades FISICAS Y QuiMic.As. Este metal tiene un 
color blanco grisáceo, una densidad igual á 8,6; ofrece una 
extructura granosa, es muy duro, mas tenaz y menos fusi­
ble que el hierro, dúctil, maleable y capaz de pulimento. 
Conservase sin alteración en el agua y en el aire á la tempe­
ratura ordinaria; pero aumentando el calor se oxida con ra­
pidez y arde con llama roja. El ácido nítrico lo ataca con 
energía, mientras que los ácidos sulfúrico y cloridrico lo 
disuelven lentamente desprendiendo hidrógeno. Se combi­
na directamente con el azufre, cloro, fósforo y arsénico.

P r epa ra ció n . Se obtiene el cobalto metálico calcinan­
do el oxalato de cobalto y también reduciendo el óxido por 
el carbón.

COMPUESTOS BINARIOS DE COBALTO.

P rotoxido d e  cobalto. (CoO). Este cuerpo se presen­
ta en forma de polvo verdoso al estado anhidro, y de color 
rosaceo cuando esta hidratado: es algo volátil y reducible 
por el hidrógeno á una temperatura muy alta. Fundido con 
cristal ó con bórax les comunica un hermoso color azul inal­
terable á las mayores temperaturas de los hornos de por­
celana.

Combinado con la magnesia da un producto color de ro­
sa, con la alumina otro de un azul magnifico, y con el óxido 
de zinc forma el verde de Rinnunvi.

El protóxido de cobalto es una base fuerte que forma 
sales isomorfas con las de otros óxidos metálicos do la mis­
ma fórmula.



METALES. 193

P r e p a r .acion. El protóxido de cobalto anhidro se pre­
para calentando al rojo, fuera de contacto del aire, el car­
bonato de cobalto ó el protóxido hidratado: esto último se 
obtiene tratando una sal de cobalto por la potasa cáustica.

Usos. Además de em])learse para dar color azul al cris­
tal y á la porcelana, entra en la preparación del pniiidlte, es­
pecie de vidrio azul que reducido á polvo impalpable se usa 
como color en las fábricas de papel pintado y para dar un 
tinte azulado al papel de escribir y á derlas telas: el es- 
malle, llamado también azul de azur, se fabrica en grandes 
cantidades en Alemania.

I ’r o t o c l o r u r o  d e  cobat .t o . (C o Cl) Se presenta en pe­
queños cristales anhidros de color granate, inalterables al 
aire, solubles en el agua y en el alcohol, que tienen la sin­
gular propiedad de ponerse azules cuando se calientan con­
venientemente: este fenómeno depende, al parecer, de una 
modificación en el estado molecular, la cual se nota tam­
bién én las disoluciones de cloruro cobáltico.

P r e p a r a c ió n . El cloruro de cobalto se obtiene disol­
viendo en ácido cloridrico el carbonato, el protóxido, ó el 
sesquióxiilo de este metal: para obtener los cristales basta 
evaporar la disolución.

Usos. Se emplea el cloruro de cobalto para preparar 
una tinta simpática, verde ó azul según contenga ó no aquel 
alguna porción de hierro. Los caracteres trazados sobre el 
papel con una pluma mojada en esta tinta desaparecen en 
cuanto se secan; pero aproximándolos al fuego vuelven á 
percibirse distintamente, desvaneciéndose de nuevo poco á 
poco á medida que disminuye el calor, si el papel no se ca­
lentó demasiado.

SALES d e  PROTOXIDO DE COBALTO.

Las sales de cobalto que merecen mención especial son: 
el nitrato (Co O, Az 0'), cl ar.seniato (Co O, As 0 ‘) y el 
fosfato (Co O)’, Ph 0^); la primera porque se emplea en 
los ensayos al soplete para distinguir la magnesia de la alu­
mina, y las otras dos porque sirven para obtener el azul 
Thenard.

13
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P r e pa k a c io s . El nitrato de cobalto se prepara tratan­
do el óxido de dicho metal por el ácido nítrico y evaporan­
do la disolución.

El arseniato y el fosfato se obtienen, vertiendo según el 
caso, fosfato ó arseniato de sosa en una disolución de cual­
quier sal cobáltica.

A z u l T h e n a r u . A sí se llama un producto usado en la 
pintura que se creyó podría sustituir al ultramar, color na­
tural sacado del lajñ% lázuli; cuyo producto resulta calci­
nando una mezcla formada de un volumen de fosfato co­
báltico por ocho volúmenes de alúmina, ó por seis de esta 
si se prefiere usar el arseniato.

CARACTERES DE LAS SALES DE COBALTO.

1. ° Con el fosfato de sosa dan precipitado azul violeta.
2. “ Precipitan en color rosado con el arseniato de sosa. 
3.0 Por pequeña que sea su cantidad coloran de azul

al soplete tanto el bórax como la alúmina y la sal de 
fósforo.
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LECCION XL.

ZINC, CADMIO Y SUS COMPUESTOS MAS USADOS.

ZINC.—ZN.
E Q U IV A L E N T E = 3 2 ,5 1 .

Se cree que Paracelso fué el primero que determinó los 
caracteres de este metal.

En algún tiempo fué conocido en el comercio baio el 
nombre de spiauter.

E stado natural . El zinc nnnca se encuentra libre: 
hal.ase principalmente al estado de sulfuro y de carbonato 
constituyéndola hienda y  la ra Jaonna.
1 J ^I‘‘̂ ICAS. Es un metal de color blanco azu­
lado, de estructura laminosa, quebradizo á la temperatura 
ordinaria engrasa la lima y aunque b;ando es poco flexible, 
feu densidad está comprendida entre 6,8 y 7,2. Puede cris­
talizar en prismas de base exauonal y en dodecaedros rom­
boidales, funde á 410° y entra en ebu lición á 1040°. Es el 
mas dilatable de los metales entre 0° y 100°; muy dúctil y 
maleable entre 140° y 150°, y de tal modo quebradizo á los 
-íUU que pueae pulverizarse en un mortero.

P ropied a d es  quím icas. K1 zinc no se oxida en el aire  
seco, y conservaria  su brillo  en el a ire  húm edo si este no 
co n tu v iera  ácido carbónico: la  capa b lanquec ina de que se 
cubre  está  co n stitu id a  por óxido carbonatado  en parte .

En contacto con la atmósfera arde á 500° con liama 
blanca engendrando óxido de zinc; bajo el influjo del ca­
lor se combina con el cloro gaseoso, descompone el agua en 
vapor desde cien grados en adelante y también á la tempe­
ratura ordinaria en presencia de los ácidos.

 ̂ Eos hidratos de potasa, sosa y amoniaco disuelven el 
caliente formando zincatos alcalinos y desprendien­

do hidrogeno. El cobre, estaño, antimonio y otros metales 
son precipitados por el zinc de sus disoluciones.
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M eta lu rg ia  u el  zinc . La blenda y mas generalmente la 
calamina, son los minerales empleados para extraer el zinc.

Se someten previamente á la acción del fuego, por cu­
yo medio pierde el piiinero el azufre uniéndose el metal 
al oxígeno atmosférico, y queda el segundo al estado de 
óxido abandonando el ácido caibónico. El óxido obtenido 
se mezcla con carbón, el cual mediante el calor se apodera 
del oxígeno para formar óxido de carbono y deja al zinc 
en libertad.

Según la forma de los hornos de reducción y la manera 
como se recoge el vapor de zinc, se distinguen tres métodos: 
el inglés, el belga y el de Silesia. El primero se llama tam­
bién per asrensnn y los dos últimos per desccnsiim.

Usos. El zinc se emplea para forrar techos, construir 
canales, vasijas y muchos objetos de adorno; sirve para pre­
parar el hierro galvanizado; entra en la fabricación del 
maíllechort, del latón y del blanco de zinc, y forma parte 
de las pilas voltáicas.

PRINCIPALES COMBINACIONES DEL ZINC.

Oxido  d e  zin c . (Zn O ). Se han dado á  este compuesto 
los nombres áB flores de zinc, potnpholix, nihilum álbum, lana 
fllosóflca y blanco de zinc.

P ropiedades físicas. E s un cuerpo blanco, muy poro­
so, ó pulverulento y pesado, según el procedimiento que se 
emplee para prepararlo; por el influjo del calor toma un tin­
te amarillento recuperando la blancura cuando se enfria; 
apenas se disuelve en el agua y es completamente fljo. Pue­
de obtenerse cristalizado en prismas teñidos de amarillo 
sometiendo el zinc á la acción del vapor de agua.

P ropiedadks QUIMICAS. El óxido de zinc es indescom­
ponible por el calor, tanto el hidrógeno como el carbono lo 
reducen con facilidad á una tempi'ratura alta; expuesto al 
aire absorbe el ácido carbónico; fundiéndolo en un crisol do 
plata con la potasa ó la sosa, ó bien disolviéndolo en estas 
bases cuando se halla al estado de hidrato, forma zincatos 
solubles.

P r epa ra ció n . Se le puede obtener por la combustión
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del zinc en un crisol, y también calcinando el nitrato, car­
bonato ó sulfato de este metal.

Usos. Mezclado con los aceites secantes se emplea con 
ventaja en sustitución del albayalde; en medicina se usa 
como antiespasmódico y para combatir algunas oftalmías.

S ulfato  n eu tro  de  zinc . (ZnO, S 0 ^ 7 I í0 .)  E n  eí 
comercióse conoce con los nombres de vitriolo blanco y ca- 
parrosn blnnca.

P R o P i E D . p E S  F IS IC A S . Esta sal cristaliza en prismas in­
coloros semejantes á los del sulfato de magnesia, se disuel­
ve hasta en un tercio de su peso de agua y es insoluble en 
el alcohol. Experimenta á 100° la fusión acuo.sa perdiendo 
seis equivalentes de agua, pasa al estado anhidro á 238° y á 
mayor temperatura se descompone en óxido de zinc, ácido 
sulfuroso y oxígeno. Uniéndose al amoniaco forma varias 
sales amoniacales.

P repa ra ción . En la industria se prepara tostando la  
blenda. Para obtenerlo puro se disuelve el zinc del comer­
cio en ácido sulfúrico debilitado, haciendo pasar después 
por la disolución una corriente de cloro.

Usos. El sulfato de zinc se emplea en tintorería, para 
conservar las preparaciones anatómicas y como medica­
mento.

c a r a c t e r e s  d e  l a s  s a l e s  d e  z i n c .

1. ° Con los carbouatos alcalinos dan un precipitado 
blanco de hidrocarbonato.

2. “ El cianoferruro de potasio produce también en 
ellas un precipitado blanco insoluble en los ácidos.

3. ° Con el hidrosulfato de amoniaco forman sulfuro 
de zinc característico por su blancura.

Cadmio—Cd.
Equivalente =  56.

Pll cadmio fue descubierto por Hermann v Stromever 
en 1818.

E s t a d o  n a t u r a l . Se encuentra el cadmio casi siem­
pre formando parte de los minerales de zinc; acompaña á
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este metal como el níquel al cobalto y el manganeso al 
hierro.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . El cadmio posee un 
color blanco algo azulado, es blando, muy flexible, brillan­
te y capaz de pulimento. Su densidad llega á 8,7, es malea­
ble, dúctil, poco coherente hasta el punto de que mancha el 
papel como el plomo; es mas volátil que el zinc, .su vapor 
que es inflamable arde con mucho brillo.

Cristaliza en octaedros regulares, y cuando de.sjme- de 
fundido >e enfria lentamente toma su superficie el a-pecto 
de 1 is hojas de helécho; hallándose en barras produce al 
doblarlo un ruido semejante al llamado grito del estaño.

Los ácidos sulfúrico, cloridrico, nítrico y acético disuel­
ven el cadmio formando sales y desprendiendo hidrógeno. 
La disolución acuo.sa de ácido sulfuroso ataca también al 
cadmio con energía sin desprendimiento gaseoso: los álcalis 
lo oxidan fácilmente bajo el influjo del calor.

P reparación La mayor parte del cadmio que circula 
en el comercio procede de los hornos de zinc. Se le extrae 
de los polvos que se condensan en las alargaderas de los apa­
ratos destilatorios que contienen mucha cantidad de óxido 
de cadmio, el cual mezclado con carbón se somete á la des­
tilación en retortas de hierro.

Usos. Aunque el cadmio posee propiedades bastante 
notables, su poca abundancia impide sacar de él todo el par­
tido que la industria podía esperar.

COMPUESTOS BINARIOS DE CADMIO.

O x i d o  d e  c a d m i o . (CdO). Este óxido puede hallar.se al 
estado anhidro é hidratado.

Bajo la primera forma puede ser amarillo, pardo ó ne­
gro, según el grado de calcinación que haya sufrido; tam­
bién se suele encontrar en agujas purpurinas agrupadas 
constit oyendo estrellas: su densidad es 8,13. El óxido do 
cadmio es infusible y fijo, diferenciándose del óxido de zinc 
en que pueda ser reducido por el hidrógeno.

.\1 e.stado de hidrato es blan.co, gelatinoso y tan poco 
establo que se descompone parcialmente en el seno mismo 
del líquido en que se enjendra.
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P r e p a r a c i ó n . El óxido de cadmio anhidro se obtiene 
calentando el metal en el aire ó en el oxígeno, y el hidra­
tado descomponiendo una sal cádmica en disolución por la 
potasa ó la sosa.

Usos. Sirve para obtener el cadmio puro.
loDURo DE CADMIO. (Cd I). El iodui’0 de cadmio se pre­

senta bajo la forma de grandes láminas exagonales de as­
pecto nacarado y brillante, inalterables al aire y muy solu­
bles tanto en el agua como en el alcohol: funden á una tem­
peratura poco elevada recuperando su forma cristalina mien­
tras vaporiza el agua de cristalización.

P r e p a r a c i ó n . Nada mas fácil que obtener este com­
puesto, pues toma origen siempre que se trata el cadmio 
por el iodo ya sea por la via seca ó por la via húmeda.

El procedimiento usual consiste en formar una mezcla 
con limaduras de cadmio, iodo y agua: la combinación se 
efectúa muy pronto y el ioduro se obtiene evaporando el 
líquido.

Usos._ El ioduro de cadmio se emplea en la preparación 
del colodion fotográfico; habiéndose, no ha mucho, reco­
mendado en terapéutica para sustituir en ciertos casos al 
iodo y á los ioduros alcalinos, por su inalterabilidad y por 
ser muy absorbióle.

c a r a c t e r e s  d e  l a s  s a l e s  D E  C A D M IO .

1.® Calentadas al soplete por la llama interior, con car­
bonato de sosa, depositan sobre el carbón un anillo rojizo.

2 °  Todas las sales cádmicas .solubles precipitan en ama­
rillo con el ácido sulfídrico cualquiera que sea el estado de 
la disolución: esta reacción basta para diferenciar al cadmio 
de los demás metales.
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LECCION XLI.

ESTAÑO, ANTIMONIO Y SUS MAS NOTABLES 

COMBINACIONES.

ESTAÑO—SN.
EQUIVALENTE =  59.

El estafio fué conocido desde la antigüedad.
P i i o P i E D A D E S  F IS IC A S . Presenta este metal un color 

blanco con reflejo amarillento; frotado entre los dedos ex­
hala un olor desagradable y su densidad está representada 
por 7,fl. Es muy maleable, blando, poco tenaz y produce al 
ser doblado un ruido particular llamado urifo cíe! entuño. 
Funde á 228°, cristaliza en los dos primeros sistemas y pue­
de reducirse á polvo agitándolo rápidamente después de 
fundido con una brocha hasta que se enfria.

P hofiedaoks químicas. El estaño no se altera sensi­
blemente á la temperatura ordinaria por el contacto del aire 
seco ni húmedo, pero se oxida con rapidez bajo la acción 
del calor transformándose primero en protóxido y en seguida 
en ácido estánico anhidro. Al calor rojo descompone el va­
por de agua y adquiere el mayor grado de oxidación.

Los ácidos clorídrico, sulfúrico y nítrico concentrados 
lo atacan con energía; el agua regia lo disuelve fácilmente 
y los álcalis hidratados forman actuando sobre él metaes- 
tanatos solubles, con desprendimiento de hidrógeno. El esta­
ño se une directamente al azufre, fósforo, cloro, arsénico y 
á muchos metales.

M e t a l u r g i a  d e l  e s t a ñ o . Este metal se extrae prin­
cipalmente del óxido. Antes de proceder á su reducción se 
tritura y lava el mineral para descargarlo de una parte de 
la ganga y de la arena, después se tuesta con el objeto de 
descomponer algunos sulfuros y arsenio-sulfuros que lo 
acompañan, y lavado de nuevo el residuo se reduce me-

•• \
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diante el carbón por el método sajón en hornos verticales, 
ó por el método inglés en hornos de reverbero.

El estaño en bruto así obtenido se purifica por licuación, 
calentándolo gradualmente en hornos de reverbero, pues 
siendo mas fusible que los cuerpos á que está unido los 
abandona con facilidad.

Usos. La poca alterabilidad del estaño y el ser inofen­
sivos sus compuestos hacen que tenga muchas aplicaciones. 
Fabrícanse con él diversas vasijas y utensilios de uso do­
méstico, en forma de láminas delgadas se emplea para azo­
gar los espejos y para preservar muchas sustancias de la 
acción del aire. Entra en la composición de la hoja de lata, 
del bronce, de la .soldadura de los plomeros, y sirve para 
preparar la púrpura de Casio, el oro musivo, el pinkcolor 
y la laca mineral.

C O M B IN A C IO N E S  P R IN C IP A L E S  D E L  E S T A Ñ O

El estaño forma con el oxígeno un profóxido (Sn O); 
uii hióxido ó árid.ii asténico (.Sn O-, HO); el ácido metastá- 
nico (Sii^O'^), 10 HO), y constituye dos compuestos con 
cada uno de los metaloides halógenos.

Con el azufre forma tres combinaciones: protosnlfui’o, 
sesguisu/l'itro y hisulfuro. De todos los sulfuros metálicos, 
son estos los únicos capaces de ser transformados por los 
ácidos no oxidantes en sus respectivos óxidos y cloruros.

B i <u l f u r o  d e  e s t a ñ o . (Sn S-) El bisulfuro de estaño 
obtenido por la vía seca se conoce con los nombres de oro 
miisivo, oro de Jadea ó de las Indias.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . Preséntase este cuer­
po en forma de pajitas exagonales de color amarillo, muy 
suaves al tacto, inatacables por los ácidos excepto por el 
agua régia. Calentado al rojo con el doble de su peso de ni­
tro se convierte en sulfato y estanato de potasa producien­
do una violenta esplo.sion.

P r e p a r a c i ó n . El procedimiento para preparar este pro­
ducto data del tiempo de los alquimistas.

Consiste en calentar hasta el rojo en un matraz de cue­
llo largo, dispuesto en un baño de arena, siete partes de
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flor de azufre y seis de sal amoniaco con una amalgama 
formada por doce partes de estaño y seis de mercurio, mez­
clando íntimamente estas sustancias antes de introducirlas 
en el matraz. Una parte del azufre y de la sal amoniaco, 
sulfuro de mercurio y protocloruro de estaño se volatilizan 
depositándose en el cuello del matraz, mientras el oro ma­
sivo queda en el fondo.

Usos El hisiilfuro de estaño se usa para dar color de 
bronce á las maderas y para frotar las almohadillas de las 
máquinas eléctricas.

C A R A C T E R E S  D IS T IN T IV O S  D E  L A S  S A L E S  D E  E S T A Ñ O .

Las sales de protóxido en disolución dan con el ácido 
sulfídrico un precipitado oscuro de protosulfuro de estaño 
y con el cloruro de oro un precipitado de color purpúreo, 
conocido con el nombre && púrpura de Casio.

Las de bióxido trabadas por el hidrógeno sulfurado, 
que es su reactivo especial, producen al cabo de algún 
tiempo un depósito amarillo sucio.

El zinc y el hierro precipitan el estaño de todas sus di­
soluciones.

Antimonio. —Sb.
Equivalente=:122

La primera mención del antimonio aislado se debe á 
Basilio Valentin.

P r o p i k d .a d e s  F IS IC A S . Presenta el antimonio un color 
blanco azulado brillante, es muy quebradizo y fácil de pul­
verizar, su estructura laminosa y cristalina tiene por forma 
primitiva el octaedro, siendo su densidad 6,7. Funde á 440° 
y se volatiliza al calor rojo podiendo ser destilado en una 
corriente de hidrógeno.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El antimonio se conserva sin 
alteración á la temperatura ordinaria tanto en el aire como 
en el agua y solo descompone á esta con lentitud al calor 
rojo. En el estado de fusión absorbe el oxígeno do la atmós­
fera dando origen á una mezcla de protóxido de antimonio 
cristalizado y ácido antimonioso. Si después de calentarlo
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fuertemente se deja caer de cierta altura, lanza al chocar 
con el suelo brillantes chispas acompañadas de vapores 
blancos de óxido de antimonio.

Exceptuando el carbono, boro y silicio, se combina el 
antimonio con todos los metaloides y puede formar ligas 
con todos los metales.

En cuanto á los ácidos, el nítrico lo oxida sin disolver­
lo, el sulfúiico concentrado y caliente forma con él sulfato 
de antimonio desprendiendo ácido sulfuroso, el clondrico 
lo ataca con poca energía y el agua regia lo disuelve, en­
gendrando según su proporción percloruro ó protocloruro 
de antimonio.

M k t m .u r g i a  d e i , a n t i m o n i o . Para extraer el antimo­
nio se somete el sulfuro de este metal á dos operaciones. 
La primera tiene por objet ■ separar el mineral de la ganga 
por .simple fusión, colocándolo en crisoles perforados por el 
fondo para que el sulfuro fundido, que se llama antimomo 
crudo, pase á unas vasijas de barro situadas debajo. El an­
timonio crudo se tuesta en hornos de reverbero para con­
vertirlo en oxisúlfuro, el cual después de pulverizado se 
mezcla con la quinta parte de carbón empapado en una di­
solución de carbonato de sosa y se calcina en crisoles De 
esta calcinación resulta antimonio impuro, llamado réqxdo 
de antimonio, cubierto de una escoria formada por el óxido 
de sódio y el oxisúlfuro no descompuesto á la que se ha 
dado el nombre de crocits metalloriim.

El antimonio químicamente puro se puede obtener 
fundiendo el régulo mezclado íntimamente con un décimo 
de su peso de nitro, ó por otros procedimientos.

Usos. El antimonio unido al plomo constituye la 
aleación con que se fabrican los caracteres de imprenta, 
ligado con el plomo y el estaño sirve para hacer diversos 
utensilios, con el hierro forma la liga de Reaumur y con el 
zinc la liga de Cooke que descompone el agua á 100°.

C O M B IN A C IO N E S  P R I N C I I ’A I.E S  D E L  .A N T IM O N IO .

Protóxido de antimonio. (Sb 0*).Fué conocido con los 
nombres ie  flores argentinax de antimonio y nin-e de antimo­
nio-. hoy se le llama también ácido antimonioso.
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Es blanco, cristaliza en prismas ú octaedros, funde al 
calor rojo y se volatiliza: los álcalis y varios ácidos orgáni­
cos lo disuelven.

Obtiénese calentando el antimonio en contacto del aire 
y por otros procedimientos.

Aculo antímónico. (Sb O’). Llamado antiguamente he- 
zoard mineral.

Al estado anhidro se presenta en forma de polvo blan­
co-amarillento, que se descompone al calor rojo produciendo 
antimoniato de óxido de antimonio. Combinado con el agua 
constituye dos hidrato.s; uno que se obtiene tratando el an­
timonio por agua regia con un exceso de ácido nítrico, el 
cual no satura mas que un equivalente de base y ha con­
servado el nombre de ácido antimónico: el otro se prepara 
descomponiendo el percloruro de antimonio por el agua, 
satura dos equivalentes de base, y se llama ácido meta-an- 
timónico.

Protosulfuro de antimonio. (Sb S’). Este cuerpo tal co­
mo existe en la naturaleza tiene un color gris oscuro con 
brillo metálico, funde á una temperatura inferior al mjo y 
cristaliza bien por enfriamiento. El que se prepara artifi­
cialmente es unas veces laminoso y grisáceo; otras rojo y 
pulverulento según el procedimiento usado para obte­
nerlo.

Tostando'[el sulfuro de antimonio al aire libre pier­
de una parte de su azufre convirtiéndose en oxhivlfuro. 
Este compuesto al enfriarse después de fundido, ofrece el 
aspecto de una materia vitrea, cuyo color varía según 
las proporciones de los componentes que lo forman y por 
su apariencia recibió de los químicos antiguos nombres 
distintos.

El ddrio de antimonio que es transparente, de color ama­
rillo rojizo y contiene’próximamente ocho partes de óxido 
y una de sulfuro.

El croc«s, opaco, de color rojo amarillento, formado por 
ocho partes de óxido y dos de sulfuro. El hígado de antimo­
nio, también opaco, de color parduzco, que encierra ocho 
partes de óxido y cuatro de sulfuro.

Kermes mineral. Se dá este nombre á un cuerpo de co­
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lor amarillo oscuro, constituido por una mezcla de proto- 
sulfuro y protóxido de antimonio cristalizado, que se ob­
tiene tratando por el agua hirviendo el producto de la 
reacción de un álcali ó de un carbonato alcalino sobre el 
sulfuro de antimonio.

P r e p a r a c i ó n . Puede prepararse de dos maneras.
Por la via seca, fundiendo en un crisol de barro una 

mezcla de cinco partes de sulfuro de antimonio natural y 
tres de carbonato de sosa anhidro, pulverizando el producto 
después de solidificado y haciéndolo hervir con ochenta 
veces su peso de agua: al enfriarse el líquido abandona el 
kermes en forma de copos.

Por la via húmeda se obtiene hirviendo una parte desul­
furo de antimonio finamente pulverizado con veintidós y 
media de carbonato de sosa seco, y doscientas cincuenta 
partes de agua; filtrado el líquido que resulta deja depo­
sitar el kermes por enfriamiento.

Las aguas madres del kermes contienen sulfuro de an­
timonio disuelto á expensas de una porción de sulfuro al­
calino. Tratadas por un ácido que descomponga á este úl­
timo dan lugar á un precipitado conocido con el nombre de 
asufre dorudo de antimonio, que consiste generalmente en 
una mezcla de protosulfuro y persulfuro de antimonio con 
alguna parte de óxido del mismo metal.

Usos. Los oxisulfuros de antimonio se emplean princi­
palmente en la preparación del tártaro emético, y el ker­
mes se usa en medicina y en la veterinaria.

Protoc'onn o de antimonio (Sb CU) Conocido antigua­
mente bajo el nombre de manteca de antimonio.

Es un cuerpo blanco-grisáceo, de consistencia de man­
teca, delicuescente y por lo tanto muy .soluble en el agua. 
Cristaliza en tetraedros incoloros que funden á 72° y se vo­
latilizan á 230°. Agregando á su disolución un exceso de 
agua se forma un oxicloruro cristalino é insoluble (SbO'Cl,) 
llamado en otro tiempo de Ahjaroth.

P reparación . Se p rep a ra  concentrando  y destilando  
después el producto que resu lta  de la  acción del ácido clori- 
drico sobre el su lfuro  de antim onio .

Usos. Empléase para pavonar los cañones de fusil.
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para broncear los metales, y en medicina se utiliza como 
cáustico.

Bmeta-antimoniato de potasa. (KO, Sb 0 ‘, 7 HO.) Esta 
sal se produce por la acción de la potasa sobre el antimo- 
niato neutro de esta base.

Es una sustancia blanca, de aspecto cristalino, poco so­
luble en agua fría y mucho mas á los 50°, que se transfor­
ma en antimoniato néutro por la ebullición, ó por el con­
tacto prolongado con el agua á la temperatura ordinaria.

En disolución posee la notable propiedad de precipitar 
las sales de óxido de S 'dio, formando un bimeta-antimo- 
niato de sosa casi insoluble en el agua. Esta cualidad le ha 
valido el nombre de reactivo de la sosa, porque en efecto es 
el único conocido hasta el dia que precipita las sales de esta 
base, siempre que esté recien preparado.

C A R A C T E R E S  D E  L A S  D IS O L U C IO N E S  A N T IM O N IA L E S .

1. “ Con la potasa dan un precipitado blanco soluble 
en un exceso del álcali.

2. “ Con el ácido sulfídrico y los sulfuros en disolu­
ción producen un precipitado de sulfuro de antimonio, 
color de naranja, soluble en los sulfidratos alcalinos.
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LECCION XLII.

COBRE T SXJS COMPUESTOS DE MAS INTERES.

COBRE— cu. 
e q u i v a l e n t e  = 3 1 , 5 0

El cobre es uno de los metales mas antiguamente cono­
cidos. Los alquimistas le dieron el nombre de Venus.

E staik) n a t u r .'VL. Encuéntrase nativo, pero sobre todo 
unido al azufre y con menos frecuencia en el estado de 
óxido ó de carbonato.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El cobre presenta un color rojo 
oscuro, adquiere por el frote olor desagradable y cierto 
sabor, es susceptible de pulimento, muy dúctil, bastante 
maleable, mas duro que el oro y la plata, solo el hierro le 
aventaja en tenacidad y û densidad está comprendida en­
tre 8,8 y 8,9. Funde próximamente á 788° cristalizando 
por enfriamiento en romboedros, y aunque no es muy vo­
látil desprende vapores que arden con llama verde.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El cobre no se altera por la 
acción del aire ni del oxígeno secos, pero expuesto al aire 
húmedo se cubre de una capa verdosa formada por hidro- 
carbonato que se ha llamado impropiamente cardenillo.

Calentado en contacto del aire se forma pronto en su su­
perficie una película rojiza de protóxido de cobre que despees 
se cambia en deutóxido tomando un color negro. No ejer­
ce acción sobre el agua en frió ni aun bajo-*l influjo de los 
ácidos y solo la descompone lentamente con el auxilio de 
un fuerte calor.

El ácido nítrico diluido á la temperatura ordinaria y 
el sulfúrico concentrado caliente lo atacan, formando el 
primero nitrato de deutóxido de cobre y bióxido de ázoe.
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y el segundo sulfato cúprico y ácido sulfuroso; el clorídri- 
co ejerce sobre él muy poca acción.

Los aceites, grasas y ácidos orgánicos lo oxidan en poco 
tiempo y el agua regia lo disuelve rápidamente. La sal co­
mún en disolución muy estendida lo corroe con bastante fa­
cilidad.

El cobre puede combinarse directamente con el azufre 
cloro, bromo, fó.sforo, arsénico y muchos metales.

M e t a l u i i g i .a iiEr, oobíie . Se extrae principalmente el 
cobre de las¡nrifns cobn'zris, que son mezclas en proporciones 
variables de sulfuro de cobre y hierro.

Primero se tuestan varias veces para hacer pasar el 
hierro al estado de óxido que se elimina en las escorias, y 
obtener un sulfuro de cobre menos im¡iuro que se llama 
mnfa cobriza. Sometida esta á nuevas torrefacciones y fun­
dida después con escorias silíceas y minerales de cobre oxi­
dados, van resultando otras matas mas cargadas de cobre 
que la primera, hasta que el azufre y el oxígeno se despren­
den por último al estado de ácido sulfuro.so, quedando un 
cobre impuro que se llama cobre negro: de este se extrae 
por afinación el cobre del comercio ó cobre en ro.'ieta.

La afinación se efectúa en hornos de reverbero bajo la 
influencia del aire y de sustancias cuarzosas. El cobre una 
vez fundido se oxida parcialmente, y la porción oxidada 
reacciona no solo sobre el sulfuro sino también sobre el plo­
mo, hierro y antimonio procedentes del mineral, los cuales 
se separan en las escorias al estado de óxidos.

El cobre que circula en el comercio encierra pequeñas 
cantidades de arsénico, hierro y zinc; y para tenerlo quí­
micamente puro es preciso reducir uno de sus óxidos por 
medio del hidrógeno.

Usos. El cobre sigue al hierro en importancia bajo el 
aspecto de sus aplicaciones. Sirve para fabricar alambres, 
calderas, alambiques y otra multitud de vasijas; en forma 
de láminas se emplea para forrar los barcos; es la base de 
las monedas de poco valor y entra en distinta proporcioti 
en las de plata y oro; sus combinaciones son de muy fre­
cuente uso y las artes sacan gran partido de sus varias alea­
ciones.
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PRINCIPALES ALEACIONES DE COBRE.

Bronce de aluminio,.  

Bronce de cañones. , ,  

Tan-tanes y cimbales. 

Metal de campanas ..  

Espejos telescópicos..,

I Cobre.......................................  90
(Aluminio................................... 10
í  Cobre.......................................  90
(Estaño.......................................  10
I Cobre.......................................  80
( Estaño.......................................  20
f Cobre.......................................  7 8
( Estaño.......................................  22
í Cobre.......................................  67
( Estaño.......................................  33
( Cobre.......................................  5 0

Maillechort........................ | Nickel.........................................  25
( Zinc........................................... 25
( Cobre.......................................  95

Medallas............................ ; Estaño......................................... 5
(z in c ................... 0,004 á 0,005

Í Cobre.......................................  65
........................................... 33

Plomo......................................  1^6
Estaño..................................... 0 , 4

C Cobre.......................................  91
Similor.............................. J Zinc.........................................\\  3

( Estaño ...................................i 6
( Cobre......................................  9 7

Tombac.............................. | Zinc................................................ ^
( Estaño.......................................

T-.  ̂ (Cobre....................................... ’ eO,o"
Liiga de Aicli..................... J Zinc.........................................  38,2

(Hierro...................................  1^8

COMBINACIONES' MAS NOT.4BLES DEL COBRE.

Con el oxígeno forma los cuatro compuestos siguientes: 
protóxido, bióxido, peróxido y ácido cúprico.

P rotoxido de COBRE. (Cu* O) Se encuentra en la na­
turaleza bajo la forma de masas compactas ó de cristales 
rojos pertenecientes al primer sistema: suele llamarse oxi- 

dulo de cobre.
P ropiedades físicas y químicas. Preparado artificial-

14
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monte presenta el aspecto de polvo cristalino, rojo cuando 
está anhidro y amarillo si se halla hidratado, muy fusible, 
inalterable al aire á la temperatura ordinaria, pero que se 
convierte ráihdamente en bióxido calentándolo.

El ácido nítrico lo sobre-oxida produciendo nitrato do 
cobre; los demás ácidos fuertes lo descomponen en bióxido 
con el cual se combinan y en cobre metálico. Es soluble en 
amoniaco y su disolución expuesta al aire toma un color 
azul debido al cambio del protóxido en bióxido y la forma­
ción de nitrito do amoniaco.

P r e p a r a c ió n . Varios procedimientos so conocen p a r a  
preparar este cuerpo. Obtiénese al estado anhidro y cristali­
zado haciendo hervir una disolución de acetato de cobre 
con azúcar. Si se funde una mezcla de cien partes de sulfato 
cupricp y cincuenta y siete de carbonato de sosa, calentando 
al rojo_blanco durante veinte minutos el producto de esta 
Operación reducido a polvo y mezclado con veinticinco par­
tes de limaduras de cobre se obtiene bajo la forma de polvo 
rojo.

Usos. Sirve principalmente para colorear de encarnado 
el vidrio.

Bioxipo DE COBRE. (Cu O.) Constituye la base de las 
gales cúpricas ordinarias. Hállase aunque con poca abun­
dancia en la naturaleza, siendo conocido con el nombre de 
cobre oxidado negro.

P r o p ie d a d e s  f ís ic a s  y  q u ím ic a s . Presenta este óxido 
un color casi negro, absorbe con avidez la humedad del aire, 
se descompone al calor rojo y es fácilmente reducido por el 
hidrógeno con incandescencia. So disuelve bien en los ácidos 
comunicándoles un tinte azul, y puede combinarse por la 
vía seca con los álcalis. Bajo el influjo del calor cede su 
oxigeno á las materias orgánicas convirtiéndolas en ácido 
carbónico y agua.

Forma un hidrato do color azul, tan poco estable que 
basta una ligera ebullición para transformarlo en óxido an­
hidro: en c.ste estado es muy soluble en amoniaco, sobre 
todo si la disolución contiene una sal amoniacal, y ésta to­
ma entonces un hermoso color azul, constituyendo el agua 
celeste de los farmacéuticos.
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P e e p a r a c io n . Obtiénese anhidro por la calcinación del 
nitrato de cobre, y al estado de hidrato precipitando me- 
clicintG la potasa cualcĵ uiGra cIg sus  disoluciouGS salinas.

Usos. Tiene aplicación en los análisis de las sustancias 
orgánicas, y sirve para dar color verde á los fundentes y 
al vidrio.

S u l f a t o  HE b ió x id o  r e  c o b r e . (CuO.SO’, 5HO.) Esta 
sal es conocida en el comercio con los nombres de vitriolo 
azul y caparrosa azul.

P r o p ie d a d e s  f ís ic a s  y  q u ím ic a s . El sulfato de cobre 
tiene color a p i  intenso, posee un sabor estíptico desao-ra- 
dable, cristaliza en paralepipedos oblicuos y su densidad es 
de 2,2. Se disuelve en cuatro partes de agua fria, en dos 
de agua hirviendo y es insoluble en alcohol.

Bajo la acción del aire seco se efloresce perdiendo 
dos equivalentes de agua y so vuelve opaco; á 100° retiene 
un solo equivalente, á 240° se transforma en polvo casi 
blanco que es sulfato anhidro, y á mayor temperatura se 
descompone en oxígeno, bióxido de cobre y ácido sulfuro­
so. Si se mezcla con una disolución acuosa de esta sal una 
cantidad de potasa insuficiente para desalojar todo su óxido 
agregando á la disolución después do concentrada un corto 
exceso de amoniaco y vertiendo en ella alcohol, se obtiene 
un cueipo cristalino azul, llamado en farmacia sulfato de co­
ore amoniacal, cuya fórmula es (CuO.SO^-(-AzIP+3HO).

PREPARAcrox. Puede preparase el sulfato de cobre 
tostando las piritas ó matas cobrizas y tratándolas por el 
agua; rociando el cobre con ácido sulfúrico dilatado y aban- 
donándolq á la acción del aire, y también calentando el me­
tal con ácido sulfúrico concentrado.

Usos. El sulfato de cobre se emplea en tintorería, en 
la metalui’gia de la plata, en la galvanoplastia, con él se en­
cala el trigo para destruir el uredo y tiene aplicación en 
terapéutica y como desinfectante.

A r s e x it o  d e  c o b r e . [(Cu 0)^ As 0^] Verde de Sekecle. 
.Lsta sal es hidratada: presenta un hermoso color verde, se 
disuelve en la potasa y en el amoniaco, produciendo una 
coloración azul.

Para prepararla basta tratar una sal de cobro por un 
carbonato alcalino.
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Tiene aplicación en la pintura y en la fabricación del 
papel pintado.

Por la reacción del ácido arsenioso sobre el acetato de 
cobre bibásico se obtiene una sal doble, vulgarmente cono­
cida con el nombre de verde de Schweinfurth, que tiene por 
fórmula [(Cu O, C‘IPO^), (Cu 0),° As O’),] y también se 
usa en la pintura al óleo.

C a r b o jja t o s  d e  c o b r e . El ácido carbónico combinado 
con el bióxido de cobre forma un carbonato bibásico repre­
sentado por la fórmula [(CuO)q CO'+HO] que al estado 
natural constituye la malaquita y preparado artificialmente 
el verde mineral. Dá origen á otro carbonato tribásico hi­
dratado cuya composición es la del mineral llamado azurita, 
azul de montaña, que reducido á polvo toma el nombre de 
cenizas azules.

La capa verde gris que reviste al cobre y á las estátuas de 
bronce expuestas al aire consiste también en un carbonato 
bibásico, que no debe confundirse con el cardenillo el cual 
es un acetato.

c a r a c t e r e s  d e  l a s  s a l e s  d e  BIOXIDO DE COBRE.

1. “ Dan con la potasa y la sosa un precipitado azul 
insoluble en un exceso del reactivo.

2. ° Con el amoniaco producen precipitado verde que 
un exceso del álcali disuelve tomando el líquido un color 
azul.

d.“ Con el cianoferruro de potasio forman un precipi­
tado de color marrón.

4.° Una lámina de hierro precipita el cobre metálico.
Por estos dos últimos medios se revelan porciones mí­

nimas de las sales cobrizas.
Las sales de protóxido son poco estables y se transfor­

man en sales de bióxido, absorviendo oxígeno ó abando­
nando cobre.

Con la potasa, sosa y sus carbonatos dan precipitado 
amarillo. El amoniaco produce sobi’e ellas igual efecto, pero 
el precipitado se disuelve en un exceso de este reactivo y 
el líquido toma color azul por el contacto del aire.
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LECCION XLIII.

PLOMO Y SUS COMPUESTOS MA.S USADOS.

PLOM O — PB .

E Q U IV A L E N ! E = 1 0 3 , 5 0 .

No es conocida la época del descubrimiento de este 
metal.

Los alquimistas le dieron el nombre de Saturno.
E s t a d o  n a t u r a l . Abunda el plomo en la naturaleza, 

constituyendo unido al azufre la galena, al estado de car­
bonato el plomo blanco, de cromato el plomo rojo] encon­
trándose también en combinación con los ácidos sulfúrico, 
fosfórico y arsénico.

P r o p ie d a d e s  f ís ic a s . El plomo es blanco azulado, 
brillante en las superficies que resultan al cortarlo, las cua­
les toman un color negruzco por la acción del aire; despren­
de por el frote un olor especial, deja manchas grisáceas al 
rozar con los cuerpos, se puede rayar con la una, es muy 
maleable, bastante dúctil y poco tenaz; siendo su densidad 
11,44. Es de notar que esta densidad, en vez de aumentar 
disminuye algún tanto por la percusión.

Funde á334°, desprende al calor rojo vapores muy vi­
sibles que llegan á hacerle perder hasta el nueve por ciento 
de su peso á la temperatura de los hornos de porcelana. Al 
estado líquido posee la propiedad de disolver una porción 
de su mismo óxido adquiriendo por este hecho mayor dure­
za. Enfriado lentamente cristaliza en pirámides do cuatro 
caras ó en octaedros regulares.

P r o p ie d a d e s  q u ím ic a s . Expuesto el plomo al aire hú­
medo se cubre de una capa negra de sub-óxido, la cual pre­
serva el resto dcl metal de la oxidación, á no ser que inter­
venga el calor, en cuyo caso vá pasando totalmente al es­
tado de óxido, con tal que se quite este á medida que se 
forma.
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El agua destilada, la de lluvia y aun las do fnoofr. ' i 
pozo cuando contienen cantidad notable de materias o°£rá° 
nicas azoadas producen por su contacto con el plomo sa^es

p r e s e „ £ T . *

íor.S7T;;,S
cedŜ t:firúL‘‘ísrenf? t '-t  p'»-
s u lto „ U ¡e  d éja n o s »»

una porción de óxido y de sulfato mo^of^^^

h o i d ^ r s  “ ? ”d r “ r  »
El plomo del comercio suele contener cobro blo,-,-  ̂ i

gunos vestigios de plata. ' ^

f a b S s o  coñ é lZ b o íS n n í «pC»acio„es:
cer balas y pord 3 s l S ' 7 J r ^ “ ' 
te Mtonderlo en ba,H„?„^ndinoria y CrTjtZ del-adosque se asan en jar.

p r i n c i p a l e s  l ig a s  n E  PLOMO.

Soldadura de plomeros. . .  ( Pi orno........................
( Estaño ..............    ■'.Jr

Soldadura de hojalateros.. (    utn........ S

2 1 4
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í Plomo...................... ............... 12Ú18
( Estaño..................... ..................... 100
( Plomo...................... ...................  5
< Estaño..................... ...................  3
( Bismuto................... ...................  8

COMBINACIONES MAS INTERESA N TES DEL PLOMO.

Constituye el plomo con el oxígeno tres óxidos: sub óxi­
do, protóxido y bióxido.

P k o t o x id o  d e  p l o m o . (Pb*0) Conócese con los nombres 
de litargirio y manicot, que representan el mismo cuerpo 
con la sola diferencia que bajo el primero se designa el óxi­
do que ha sido fundido.

El protóxido de plomo es sólido; blanco, amarillo, ro- 
sáceo ó rojo según la manera como se ha preparado, algo 
soluble en el agua destilada, funde al calor rojo y cristali­
za por enfriamiento en laminitas. Se combina con todos los 
ácidos incluso el ácido carbónico contenido en el aire obran­
do como una base enérgica, y desempeña el papel de ácido 
con las bases alcalinas y terrosas constituyendo plumbitos. 
Calentado en contacto del aire absorbe oxigeno y se trans­
forma en plumbato do protóxido de plomo. El carbón, el 
hidrógeno y el cianuro de potasio lo reducen con facili­
dad.

P r e p a r a c i ó n . Se prepara por la via seca calentando 
el plomo al aire, ó bien calcinando el nitrato ó carbonato 
plúmbicos. Para obtenerlo cristalizado se disuelve el óxido 
de plomo en la sosa cáustica; ó se vierte un exceso do amo­
niaco en acetato de plomo dejando evaporar lentamente el 
líquido.

B ió x id o  d e  p l o m o  ó a c id o  p l ú m b ic o . (PbO^j Presenta 
un color castaño oscuro á que debe el nombre de óxido de co­
lor da pulga, es insoluble en el agua y se descompone al ca­
lor rojo. Obra como un poderoso oxidante, en presencia del 
agua lo descomponen muchas materias orgánicas y  unido 
con la sexta parte de su peso de azufre constituye una mez­
cla que se inflama por el rozamiento.

P r e p a r a c i ó n . Obtiénese tratando en caliente el mi­
nio por el ácido nítrico düuido.
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M in io . El compuesto así llamado es un óxido salino 
que se representa por la fórmula [ (PbO)" PbO'-]. Atendien­
do a su constitución se le da también el nombre de pluinhci- 
to de óxido de plomo.

P r o p i e d .a d e s  FISICAS Y QUIMICAS. El minio presenta 
un color rojo naranjado, se ennegrece por la acción prolon­
gada de la luz solar directa ó calentándolo; pero en este 
último caso recupera su tinte primitivo, siempre que no ha­
ya llegado su temperatura al calor rojo en que abandona 
oxigeno, quedando reducido á protóxido de plomo.

A excepción del acético, todos los ácidos lo descomponen 
disolviendo el protóxido y precipitando el ácido plúmbico. 
Bajo el influjo del agua del mar el minio ataca al hierro for­
mándose cloruro de este metal.

P r e p a r a c i ó n . G enera lm en te  se p rep a ra  el m inio en 
ho rnos de dos pisos: el in fe rio r es tá  destinado  á convertir 
e l plom o en m asico t, el cual se tran sfo rm a  en m in io  som e­
tiéndolo  en la  p a rte  a lta  á u n  calor que no pase de 300°.

Usos. El minio entra en la composición del cristal y de 
los esmaltes, y se emplea también unido al albayalde y á 
un aceite secante para hacer la pasta con que se rellenan 
las j unturas de los cilindros de vapor y tubos metálicos que 
han de resistir altas temperaturas.

S u l f u r o  d e  p l o m o . (PbS.) Eii el estado natural cons­
tituye la (jalena que es el mineral plomífero mas abun­
dante.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s . Es un cuerpo sóli­
do, de color gris con brillo metálico, cristaliza en el primer 
sistema, tiene una densidad igual á 7,5, es menos fusible 
que el plomo y poco volátil. Por la torrefacción se convier­
te en una mezcla de óxido y sulfato de plomo desprendien­
do acido sulfuroso. Bajo el influjo del calor el hidrógeno se 
apodera del azufre contenido en el sulfuro de plomo; el va­
por de agua aisla también el metal desprendiendo ácido sul­
furoso é hidrógeno sulfurado.

Varios metales como el hierro, cobre, estaño y zinc 
obran sobre la galena del mismo modo que el hidrógeno. Los 
ácidos, a excepción del nítrico, ejercen poca acción sobre este 
compuesto.
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Usos. Sirve principalmente para extraer el plomo y 
también se usa para barnizarlas vasijas de barro.

C a r b o n a t o  D E  PL O M O . (PbO CO”). Es conocido con 
los nombres de Moneo de plomo, ceruso, blanco de plata, y al- 
bayalde.

P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  v q e i m i c a s . El carbona,to de plo­
mo natural se presenta en cristales transparentes isomorfos 
con el aragonito: el que se prepara artificialmente es blan­
co, pulverulento é insoluble en el agua. El calor lo descom­
pone desalojando el ácido carbónico. Se combina con el óxi­
do, bromuro, cloruro y sulfato plúmbicos, y como las de­
más sales de la misma base se transforma en sulfuro, to­
mando un color negro, por el contacto con el ácido sulfí-
drico. _ ,

P r e p a r a c i ó n . El albayalde se fabrica por doŝ  méto­
dos. El más antiguo, ó procedimiento holandés, consiste en 
exponer láminas de plomo introducidas en vasijas de barro 
vidriado á la acción simultánea del aire, del ácido carbóni­
co y de los vapores de vinagre bajo una temperatura de 35° 
á 40°, producida por la fermentación del estiércol con que 
se rodean las vasijas, el cual desprende al mismo tiempo el 
ácido carbónico.

En el otro procedimiento, inventado por Thenard y lla­
mado de Clicluj, se trata el litargirio por el ácido acético 
para obtener una disolución de acetato de plomo tribásico, 
el cual se descompone por medio de una corriente de ácido 
carbónico.

El carbonato de plomo del comercio suele estar adul­
terado con creta y también con sulfato de barita, de cal ó 
de plomo.

La existencia do los tres últimos cuerpos so descubre 
por el ácido nítrico diluido que disuelve el albayalde y deja 
precipitar los sulfatos.

La presenciado la creta es muy f^cil de comprobar di­
solviendo el albayalde en un ácido, precipitando el plomo 
de la di.solucion por el hidrógeno sulfurado, y tratando el 
líquido después de filtrado por el oxalato ammónico so pre­
cipita la cal al estado de oxalato.

El albayalde puro debo disolverse completamente en el 
ácido acético.
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Usos. Es el carbonato de plomo la base de las pintu­

ras al óleo: amasado con aceito forma la pasta de los vidrie­
ros, y mezclado con partes iguales de minio y aceite de li­
naza constituye un mástic capaz de adquirir la dureza de 
la piedra.

CARACTEEES D E LAS SALES DE PLOMO.

1. ° En disolución dan con el ácido sulfúrico un preci­
pitado blanco insoluble en ácido nítrico.

2. ° Con el hidrógeno sulfurado y los sulfuros solubles 
precipitan en negro.

3. “ Mezcladas con carbonato de sosa abandonan el plo­
mo metálico por la llama de reducción del soplete.
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LECCION XLIV.

BISMUTO, MERCURIO Y SUS COMBINACIONES 

PRINCIPALES

BISMUTO—BI 
E a U IV A L E N T E = :1 0 5

Aunque conocido de los antiguos fue el bismuto confun­
dido por mucho tiempo con el plomo y el estaño, hasta que 
Stahl y Dufay hicieron constar sus propiedades particu­
lares.

E stado natural. Hállase el bismuto de ordinario al 
estado nativo.

P ropiedades físicas. El bismuto se distingue por su 
color blanco agrisado con viso rojo muy sensible; cristaliza 
en el primer sistema y sus cristales ofrecen reflejos verdes, 
rojos y azules debidos á la tenusísima capa de óxido que 
los reviste. Tiene por densidad 9,8, es muy friable, fácil de 
pulverizar, presenta fracturalaminosa, funde á 264° aumen­
tando de densidad al liquidarse, y es poco maleable.

P ropiedades químicas. N o sufre alteración expuesto 
al aire seco; ¡lero bajo el influjo de la humedad se cubre 
de una capa de óxido: también se oxida por la acción del 
fuego y si la temperatura se eleva suftcientemente arde 
con llama azul desprendiendo humo amarillo. Calentada 
con una mezcla de nitro y clorato de potasa absorbe oxi­
geno y detona con violencia.

El ácido nítrico ataca al bismuto fácilmente disolvién­
dolo por completo; el sulfúrico y el clorídrico obran sobre 
él con mucha lentitud aun en el caso de hallarse concen­
trados.

M etalurgia del bismuto. L os principales criaderos 
do este metal so hallan en Sajonia, siendo el bismuto ngi 
tivo el único mineral que so explota.
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El procedimiento de extracción consiste simplemente 
en fundir el mineral colocándolo en tubos de hierro dispues­
tos en un horno en dirección inclinada: el mineral se intro­
duce por la extremidad mas alta, y por la opuesta sale el 
metal fundido, que se recibe en vasijas de barro para ver­
terlo después en moldes.

El bismuto así preparado contiene arsénico, azufre y 
algunos metales extraños de los cuales se le priva fundién­
dolo con un décimo de su peso de nitro. Para obtenerlo quí­
micamente puro es preciso fundir subnitrato do bismuto 
mezclado con flujo negro en un crisol de barro.

Usos. El bismuto se emplea solamente en la formación 
de ligas, siendo mas interesantes por su gran fusibilidad las 
que forma conel plomo y el estaño.

Las preparadas según las proporciones establecidas por 
D ’Arcet son las siguientes.

M e t a l e s . P a r te s . P u n to  d e  fu s ió n .

Bismuto__ . 5 Bism uto.. . 8
Estaño. . .  . . 2 91°,6 Estaño....... 3 (

)
94°,5

Plomo......... . 3 ) Plomo........ 5

Bismuto.. . . 2 )
j

Bismuto.... . 0 )
Estaño. . .  . . 1 93°,0 Estaño. ..  . . 3

]
99°,0

Plomo......... . 1 Plomo......... . 2

M e t a l e s . P a r te s . P u n to  de fu s ió n .

Disminuyendo la cantidad de bismuto resultan ligas 
cuya temperatura de fusión está comprendida entre los 100° 
y 200°: asi se preparaban las placas fusibles empleadas en 
ias calderas de vapor.

M. Wood ha dado á conocer una alcaccion que contiene 
además cadmio y funde entre 66° y 71°.

COMBIX.VCIONES MAS IMPORTANTES DHL BISMUTO.

P r o t o x id o  d e  BISMUTO. (I3iO’) Este óxido al estado 
anhidro tiene la forma de polvo amarillo, una densidad 
igual á 8,45, es fusible al calor rojo, y fijo: al estado de fu­
sión ataca los crisoles de barro con mas prontitud que el 
litargirio y al solidificarse forma un vidrio amarillo os­
curo.
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P kepauacion. S o obtiene calcinando el bismuto, ó des­
componiendo por el calor el nitrato de este metal.

N itrato ue bismuto. (Ei 8 AzO^-j-bliO) Esta sal 
se presenta en grandes cristales incoloros y delicuescentes; 
es perfectamente soluble en una corta porción de agua; pero 
aumentando la cantidad de esta se descompone producien­
do un precipitado blanco constituido por un subnitrato de 
bismuto que se conoce con el nombre de blanqxiete ó blanco 
de afeite.

P reparación. Se obtiene disolviendo el bismuto en 
ácido nítrico.

CAR.ACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE BISMUTO.

1. ° La disolución de estas sales se pone lechosa agre­
gándole una cantidad suficiente de agua; pero el líquido 
recupera su transparencia vertiendo en él un poco de ácido 
nítrico.

2. “ Con el hidrógeno sulfurado dan un precipitado 
negro.

Mercurio—Hg.
Equivalente:=100

El mercurio es vulgarmente conocido con el nombre de 
azofjjie.

E stado natural. Encuéntrase al estado nativo y so­
bre todo combinado con el azufre constituyendo el cina­
brio.

P ropiedades físicas. El mercurio es líquido á la tem­
peratura ordinaria, casi tan blanco y brillante como la 
plata, inodoro é insípido, y su densidad está representada 
por 13,59. So solidifica á—40° cristalizando en octaedros, 
adquiere un peso específico igual á 14,39 y se hace tan te­
naz, dúctil y maleable como el plomo. Hierve á 350°, des­
prende sensiblemente vapores de 20° en adelanto y absorbe 
pequeñas porciones de aire y de agua que abandona por la 
ebullición prolongada.
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Al estado de pureza toma la forma esférica cuando se 
íracciona en pequeñas porciones, resbalando sobro el cristal 
y la porcelana pu que los glóbulos se deformen; pero si 
contiene oxido o metales extraños las gotas se prolongan 
haciendo lo que se llama cola.  ̂ uiongan

P ropiedades químicas. El aire oxida lentamente al 
f  ^  *®“ P f’atura ordinaria, y con mucha rapidez
ñ í S  ’ ágenos y  halógenos se combinan
dilectamente con el; el ácido sulfúrico caliente y el nítrico 
en frío le ceden parte de su oxígeno y el clorídrico solo lo 
ataca mezclado con aire, al estado gaseoso, formando agua 
y cloruro de mercurio. ^
In rn ‘l®\^ercurio produce en los individuos que
lo manejan un temblor especial y úlceras en la boca acom­
pañadas de abundante salivación.

se purifica destilándolo en las mismas bote-
m ltidarv^^ y agitándolo después
lepetidas veces durante veinticuatro horas con ácido níféico
extendido en el doble de su volúmen de agua á una tempe­
ratura que no pase de 60°. ® P

mercurio. El procedimiento em- 
p eado para extraer este metal se reduce á tostar el cina-
estado"dn°'"°f ® ' - P f a r d e  y se desprende al estado de acido sulfuroso, mientras el mercurio libre des­
tila y pasa a condensarse en receptáculos á propósito.

Usos. Emplease el mercurio en la construcción de los 
barómetros, termómetros y manómetros; en varios experi-

laboratorios para recogerlos 
gases solubles en el agua; sirve para azogar los espejos; for-
rnpfS ^ ^ ’g^ni^ con queso doran y platean á fuego los 
plfta ^ en la metalurgia del oro y de la

PRIXC1PAI.ES COMBINACIONES DEL MERCURIO.

P rotoxido ú oxidui.o de MERCURIO. (ITs:”0) Es un 
cuerpo negro pulverulento, insolubleen el agua, tan poco 
estable que abandona prontamente una parte del metal toii- 
vmienclose en bioxido.
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Se obtiene vertiendo con lentitud nitrato de protóxido 
de mercurio en una disolución alcohólica de potasa.

B ióxido ó dbutoxido de mehcuuio. (lígO). Sollamó 
antiguamente precipitado per se y también recibe el nom­
bre de precipitado rojo.

Este cuerpo es amarillo ó rojo, correspondiendo estos 
colores á dos estados isoméricos; es algún tanto soluble en 
agua y su disolución enverdece el jarabe de violetas, toma 
transitoriamente un color oscuro cuando se calienta y á 
400° se descompone en sus dos elementos. Mezclado con 
azufre detona por el calor y también sufre descomposición, 
aunque lenta, bajo el indujo de la luz.

P reparación. Puede prepararse por la ebullición pro­
longada del mercurio en contacto del aire, ó tratando por 
la potasa una disolución de nitrato de bióxido de mercurio, 
y también calcinando esta sal.

Usos. Tiene aplicación en medicina, especialmente para 
el tratamiento de algunas enfermedades de los ojos.

B isulfüro de mercurio. (HgS). Constituye el mine­
ral llamado cinabrio cuando está en masas mas ó menos 
grandes, y vcrmellon si se halla reducido á polvo. Su color 
es violado en el primer caso y rojo vivo en el segundo; no 
se disuelve en el agua, volatiliza sin fundir á una tempera­
tura poco elevada y por la testación se descompone en ácido 
sulfuroso y vapor mercurial. El hierro, cobre, zinc y otros 
metales le quitan el azufre, los ácidos lo atacan con dificul­
tad, siendo el agua regia su mejor disolvente.

El bermellón propiamente dicho se prepara artificial­
mente por la via húmeda diluyendo en cuatrocientas partes 
de agua que tengan en disolución setenta y cinco de potasa, 
una mezcla íntima de trescientas partesde mercurio y ciento 
catorce de azufre.

Es frecuente hallar falsificada esta sustancia con ladri­
llo molido, cólcotar ó minio; pero se descubre fácilmente el 
fraude calentando en un matracito el bermellón adulterado, 
por cuyo medio se volatiliza solo el bisulfuro de mercurio y 
abandona todas las materias extrañas.

Existe otra variedad de bisulfuro de mercurio, de color 
negro llamado etiope mineral, que los farmacéuticos prepa­
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ran removiendo en un mortero seis partes de mercurio y 
una de azufre.

P rotocloruro de mercurio. (Hg’Cl). En medicina se 
le aplican los nombres de calomelano y mercurio dulce.

P ropiedades físicas v químicas. E s un cuerpo blanco, 
sin olor ni sabor, capaz de cristalizar en prismas de cuatro 
caras, insoluble tanto en el alcohol como en el agua fria y 
en pequeñísima porción en la caliente; de una densidad 
igual á 9,2, volátil y fosforescente por rozamiento.

Bajo la acción de los álcalis se ennegrece; los sulfates 
alcalinos, el sulfato de cal y los carbonatos de esta base, de 
barita, magnesia y estronciana lo descomponen; pudiendo 
también ser descompuesto en mercurio y sublimado corrosi­
vo por la sal amoniaco en presencia de las materias orgá­
nicas, por los cloruros alcalinos y por el influjo de la luz que 
al mismo tiempo lo pone gris.

El cloro, el agua regia y el ácido clorídrico concentrado 
é hirviendo transforman total ó parcialmente el calomelano 
en bicloruro.

P rep.aracion. El protocloruro de mercurio se obtiene 
sublimando una mezcla de mercurio, cloruro de sodio y sul­
fato de bióxido de mercurio. En farmacia se prepara bajo 
la forma de polvo impalpable haciendo llegar el calomelano 
en vapor á un espacio lleno de vapor acuoso y lavándolo 
después con agua hirviendo hasta que las aguas de la locion 
no den precipitado con la potasa ni con el ácido sulfídrico. 
Obtenido por este procedimiento no contiene bicloruro de 
mercurio y se llama calomelano al vapor.

Esos. El calomelano se emplea en medicina como vermí­
fugo y purgante, y en el tratamiento de varias enferme­
dades.

B icloruro de mercurio. (Hg Cl.) Sublimado corro­
sivo. Es una sustancia blanca, trasparente, de sabor acre 
desagradable, soluble en el agua, en el alcohol y en el éter 
sulfúrico; cristaliza en octaedros regulares por sublimación 
y en prismas rectos de baso rombóidal si se disuelvo en al­
cohol; funde á 2P5°, siendo mas vohitil que el protocloru­
ro. Se disuelve sin sufrir alteración en los ácidos nítrico y 
clorídrico, los cuerpos combustibles lo reducen bajo la in-
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fluencia de la luz y la albúmina lo precijpita de sus disolu­
ciones.

P k e p a r a c io n . El sublimado corrosivo se prepara desti­
lando una mezcla de porciones iguales de sal común y sul­
fato de bióxido de mercurio á la que se agrega una octava 
parte de peróxido de manganeso.

Usos. Sirve para conservar los animales disecados y las 
piezas anatómicas, y para destruir los insectos; aplicándose 
en medicina principalmente en el tratamiento de las enfer­
medades sifilíticas, pero debe administrarse con precaución 
por ser un veneno muy activo.

CARACTERES DE LAS SALES MERCURIALES.

1. ° Cuando se bailan en disolución, una gota de ésta 
depositada sobre una lámina de cobro produce inmediata­
mente una mancha blanca que desaparece por el calor.

2. ° Al estado sólido desprenden vapores de mercurio 
si se calientan en un tubo de vidrio mezcladas con pedazos 
de potasa.

3. “ Las sales de bióxido dan con la potasa un precipi­
tado amarillo rojizo y las de protóxido un precipitado os­
curo.

15
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LECCION XLV.

PLATA T SUS COIIPUESTOS MAS INTERESANTES.

PLATA—AG.
E(í u i v a l e n i e = ^ 108 .

La plata fué designada por los antiguos con el nombre 
de Diana.

E s t a d o  n a t u r a l . Se encuentra al estado nativo, e n  
combinación con el azufre solamente, ó constituj'endo sul­
fures dobles con otros metales y unida al selenio, arsénico, 
cloro, bromo, iodo y antimonio.

P ropiedades n sicss. Es la plata el mas blanco de to­
dos los metales, no tiene olor ni sabor, posee una densidad 
igual á 10,5 y adquiere hermoso brillo por el pulimento. 
Es menos dura que el cobre y mas que el oro al cual sigue 
en orden respecto á ductilidad y maleabilidad. Funde a 
1000°, desprendiendo vapores que llegan á ser muy abun­
dantes al calor de la llama del gas oxídrico. Mantenida en 
fusión durante algún tiempo disuelve bastante porción de 
oxígeno que abandona al solidificarse.

P ropiedades químicas. La plata no se altera en̂  el 
aire seco ni húmedo, únicamente la atacan el ácido nítrico, 
que es su mejor disolvente, el sulfúrico concentrado y el 
ácido clorídrico, estos dos últimos con el auxilio del calor. 
El agua regia convierte prontamente la plata en cloruro y 
el ácido sulfúrico la transforma en sulfuro.

Ni los ácidos vegetales, ni los álcalis cáusticos, carbona- 
tos, nitratos ó cloratos alcalinos ejercen acción sobre este 
metal. La plata se combina directamente con el azufre, se­
lenio, bromo, iodo, fósforo, arsénico, y forma ligas con gran 
número de metale.s.

M etalurgia de la plata. Los minerales argentíferos 
que principalmente se explotan son el sulfuro, cloruro, an- 
timoniuro y sulfo-antimoniuro.
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La extracción de la plata se efectúa por dos métodos.
El llamado de amalgamación, que consiste en remover 

el mineral con mercurio en toneles ó eras hasta obtener 
una amalgama de plata, de la cual se separa esta por des­
tilación.

En el otro procedimiento, denominado por copelación, se 
forman primero ligas de plata y plomo; después por la acción 
simultánea del calor y del aire se convierte el último en li- 
targirio, que al fundir abandona la plata.

 ̂Los minerales de cobre argentíferos se hacen pasar 
previamente al estado de cobre negro, se funde éste con plo­
mo para que se apodere de la plata, y el producto así obte­
nido se somete á la copelación.

Usos. Los usos de la plata son muy conocidos. Tanto 
su inalterabilidad como el brillo que por el pulimento ad­
quiere hacen á este metal muy á propósito para multitud de 
objetos de adorno; además se emplea en la fabricación de la 
moneda.

Para hacer la plata mas dura se asocia con cantidades 
de cobre variables según el objeto á que se destina y la pro­
porción de aquella que entra en cada liga constituye su 
ley. Mas como no es siempre posible conseguir que las alea­
ciones tengan rigorosamente la composición legal, se permi­
te una pequeña diferencia por exceso ó por defecto en las 
proporciones de ambos metales, lo cual se llama tolerancia.

LIGAS PRINCIPALES I3E PLATA.
Plata. Cobro. Tolerancia.

Exceso. Defecto.

Monedas de plata . . .  900 ..........  100   3   3
Medallas.......................  950   50   3 . . . . '  3
Vajillla y platería___  950 ..........  50   „   3
Joyería..........................  800   200   „   5
Soldadura para plata, . 7 6 7  ..........  233 con 100 partes de zinc.

Hay también la unidad llamada dineral de plata que se 
divide en doce dineros y cada dinero en veinticuatro gra­
nos.
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La ley para las joyas es de nueve dineros, es decir, nue­
ve partes de plata por cada tres de cobre, y para la vajilla 
de once dineros, ó sean once partes de plata poruña do cobre.

La ley ordinaria del plaqué de plata, que consiste en 
una lámina de cobre cubierta con una chapa delgada de 
plata, es do cinco centésimas, de suerte que la lámina contie­
ne generalmente noventa y cinco partes de cobre y cinco de 
plata.

El aluminio forma con la plata, en la proporción de cien 
partes de esta para cinco de aquel, una liga casi tan dura 
como la que se emplea en las monedas.

COMBINACIONES MAS INTERESANTES DE LA PLATA.

Conócense tres óxidos do plata: subóxido (Ag’O), pro- 
tóxido, y bióxido (AgO“).

P r o t o x i d o  d e  p l a t a . (AgO). Es una sustancia pulve­
rulenta de color pardo claro al estado de hidrato y verde 
cuando está privada de agua: aunque poco soluble en este 
líquido su disolución tiene propiedades alcalinas. Tanto el 
calor como la luz solar lo descomponen fácilmente; pero á 
pesar de su poca estabilidad es una base muy enérgica, y 
puede también combinarse con muchos óxidos metálicos,par- 
ticularmente con los de cobre, hierro y manganeso.

Tratado el protóxido de plata por una disolución con­
centrada de amoniaco deja depositar por la evaporación un 
polvo negro muy explosivo, llamado plata fulminante, cuya 
composición no está bien determinada.

P r e p a r a c i ó n . Se obtiene este óxido descomponiendo 
por la potasa una disolución de nitrato de plata.

C l o r u r o  d e  p l a t a . (AgCl). Este cuerpo recientemen­
te precipitado es blanco, muy denso, funde á 260° tomando 
el aspecto de un líquido amarillo que se convierte al solidi­
ficarse en una materia traslúcida parecida al cuerno, á lo 
que debió los antiguos nombres de Diana ó Luna córnea. 
En el estado de fusión es algo volátil; poro el calor no lo 
descompone. Bajo el influjo do la luz se ennegrece, ofre­
ciendo antes un color azulado cada vez mas oscuro.
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El hidrógeno, hierro,_cobre y otros metales, reducen el 
cloruro de plata por la vía seca, y también el carbón unido 
á un carbonato alcalino con el auxilio del calor. í í i  los áci- 
do.s, ni los álcalis fijos lo disuelven, pero es muy soluble en 
amoniaco, en el cianuro do potasio y en los sulla tos é liipo- 
sulfitos alcalinos cuando está recien precipitado.

P r e p a r a c i ó n . El cloruro do plata so obtiene por la 
reacción del ácido clorídrico, ó de un cloruro soluble, sobre 
una sal de plata en disolución.

Usos. Sirve para preparar el amoniaco liquidado y para 
platear algunos metales. El cobre y el latón se platean con 
un polvo formado de ocho partes de cloruro de plata, una 
de creta, tres de potasa y una de sal común.

A z o t a t o  ó  N IT R A T O  D E  P L A T A . (AgO, AzO'). Esta sal 
se presenta en láminas cuadradas, incoloras é inalterables 
al aire. Es soluble en un peso igual al suyo de agua fria, en 
la mitad de agua hirviendo y en menor proporción en el 
alcohol. Fundo al calor rojo formando al enfriarse una ma­
sa cristalina designada con el nombre piedra infernal, y 
á una temperatura mas elevada se descompone dejando por 
residuo la plata pura.

_ Las sustancias orgánicas también lo alteran, sobre todo 
bajo el influjo de la luz. Corroo la piel y la mancha de color 
negro violado; pero estas manchas desaparecen lavándolas 
con una disolución do cianuro ó ioduro de potasio, ó de bi­
cloruro de mercurio.

P r e p a r a c i ó n . El nitrato de plata se prepara tratando 
la plata pura por el ácido nítrico y evaporando la disolu­
ción. Las monedas pueden también servir, pero en este caso 
resulta nitrato de cobre que es necesario separar.

Usos. El nitrato do plata, á mas de servir como reacti­
vo, se emplea para platear los espejos telescópicos, se usa 
para marcar la ropa, y en medicina tiene aplicación como 
cáustico, administrándose al interior en algunas enferme­
dades.



23 0 METALES.

CARACTERES DE LAS SALES DE PLATA.

1. ® En disolución producen con el ácido clorldrico y 
los cloruros un precipitado blanco de aspecto de leche cor­
tada, insoluble en ácido nítrico, soluble en amoniaco y que 
toma un color oscuro por la acción de la luz.

2. ® Las sales insolubles capaces de resistir una tempe­
ratura alta, toman color amarillo haciéndolas hervir con 
una disolución de fosfato de sosa.

3. ® Se alteran bajo el influjo de la luz y abandonan 
la plata calcinándolas.
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LECCION XLYI.

o n o , PLATINO Y SUS COMPUESTOS MAS 

IMPOETANTES.

ORO—AU.
e q u i v a l e n t e = 9 8 , 2 ó .

E s t a d o  n a t u r a l . E l  o r o  s e  e n c u e n t r a  a l g u n a s  v e c e s  

p u r o  y  c o n  m a s  f r e c u e n c i a  u n i d o  a l  t e l u r o ,  p l a t a ,  c o b r e ,  

h i e r r o ,  p a l a d i o ,  r o d i o  é  i r i d i o .
P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El oro en masa es amarillo un 

poco rojizo, amarillo violado en el estado pulverulento, y 
verde por trasmisión cuando eshá reducido á láminas muy 
delgadas. Su densidad se representa por 19,5. Cristaliza en 
pirámides cuadrangulares ú octaedros, es el mas dúctil y 
maleable de los metales, casi tan blando como el plomo, y 
ocupa el quinto lugar por su tenacidad. Funde á 1200° to­
mando un color verdoso y emite vapores. Puede soldarse 
consigo mismo sin experimentar la fusión de igual modo 
que el hierro, la plata y el platino.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . E s un metal muy poco altera­
ble; únicamente el cloro y el bromo lo atacan en frió, y el 
iodo, fósforo y arsénico con el auxilio del calor.

Ningún álcali ni ácido ejerce acción sobre el oro, ex­
ceptuando el ácido selénico. Se disuelve en el agua regia 
ordinaria, en la formada por otros hidrácidos con el ácido 
nítrico, y en las mezclas de ácido clorídrico con ciertos 
oxácidos como el crómico ó selénico que son capaces de 
desprender cloro.

Casi todos los metales forman ligas con el oro: el mer­
curio lo disuelve fácilmente.

M e t a l u r g ia  d e l  o r o . Para separar el oro de las gan­
gas ó materias terrosas se amalgama con el mercurio y des-
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pues se destila: si está asociado al plomo ó al cobre so con­
centra en estos metales para extraerlo por copelación. Para 
obtenerlo puro se descompone por el calor el cloruro áurico 
y se funde el residuo con bórax y un poco de nitro.

Usos. Ligado con el cobre y con la plata so emplea en 
la fabricación de objetos de lujo y en la acuñación de la 
moneda. En el estado de pureza sirve para dorar las made­
ras, los metales, el vidrio, la porcelana y para soldar el 
platino.

PRINCIPALES LIGAS DE ORO.

Oro.

Monedas .................... 900
M ed allas.................... 91G
Joyas.........................  750
Oro rojo para solda­

dura.......................  800

Cobro. Tolerancia.

Exceso. Defecto.

100
84

250

200

La ley de las joyas es en España de diez y ocho quila­
tes, es decir, que la aleación ha de contener de oro v ■—

24 24
do^cobre; la do la vajilla de veintidós quilates, ó sean ^  

do oro y do cobre.
También se emplea como soldadura una liga formada 

con cuatro partes de oro, una de cobre y una de plata.

COMBINACIONES MAS IMPORTANTES DEL ORO.

El oro constituye con el oxígeno un protóxido ú oxídu- 
lo (Au*0) y un peróxido ó sesquióxido.

Sesquioxido DE ORO. (Au*0’) Suele llamarse ácido áii- 
rico por la propiedad que tiene de combinarse con las bases. 
Al estado de hidrato es un polvo amarillo ó pardo, insolu­
ble en el agua, descomponible por la acción do la luz ó de 
una temperatura de 245° y calentado moderadamente se 
convierte en ácido áurico anhidro.

\



METALES. 233

Los oxácidos no lo alteran; pero los hidrácidos, en par­
ticular el ácido clorídrico, lo transforman en sesquicloruro. 
Casi todos los ácidos orgánicos reducen el sesquióxido de 
oro al estado metálico; la potasa y la sosa lo disuelven en 
frió, produciendo auratos capaces do cristalizar, y el amo­
niaco forma con él un compuesto fulminante.

P r e p .a r a c i o n . El sesquióxido de oro se puede obtener 
saturando por el ácido acético una mezcla de dos disolucio­
nes do sesquicloruro áurico y potasa, á la temperatura de 
ebullición.

S e s q u i c l o r u r o  ó p e r c l o r u r o  d e  o r o . (Au“CP) E s un 
cuerpo de color rojo oscuro, delicuescente, con poca tenden­
cia á cristalizar, muy soluble en agua y en el alcohol, que 
se descompone por la acción de la luz ó del calor.

El éter se apodera del sesquicloruro de oro disuelto en 
agua, constituyendo una disolución etérea que se ha llama­
do oro potable. La potasa y sosa cáusticas al disolver el 
percloruro do oro forman simultáneamente auratos y cloru­
ros; el amoniaco engendra un precipitado amarillo de oro 
fulminante.

P repar.vcion. Prepárase este cuerpo disolviendo el oro 
en agua régia y evaporando el líquido con precaución para 
desalojar el exceso de ácido sin descomponer el cloruro.

Usos. Sirvo el sesquicloruro de oro para obtener la 
púrpura de Casio empleada en la pintura de la porcelana y 
del vidrio, habiéndose también usado bajo la forma de oro 
potable para dorar el acoro.

CARACTERES DE LAS DISOLUCIOXES AURIGAS.

1. “ Con el ácido sulfídrico y los sulfuros alcalinos dan 
un precipitado negro de sulfuro do oro.

2. “ El sulfato do protóxido de hierro les comunica un-' 
color verde violado.

3. ° Con el amoniaco forman oro fulminante.
4. ° Una lámina do zinc precipita el oro metálico.
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Platino—Pt.
Equivalente=98,50

D. Antonio Ulloa fué el in-imero qiic dio á conocer el 
platino como un metal nuevo en 1748.

E s t a d o  n a t u e a l . Encuéntrase el platino al estado na­
tivo y unido con diversos metales.

P r o p t e d a d e s  F IS IC .A S . El platino forjado tiene un co­
lor blanco grisáceo, carece de olor y de sabor, adquiere mu­
cho brillo por el pulimento, es muy dúctil, bastante malea­
ble, mas blando que la plata, el menos dilatable de los me­
tales, y posee una densidad media de 21,50. Al calor blanco 
se reblandece, pudiendo soldarse como el hierro, pero solo 
funde á la llama del gas oxhídrico ó por la corriente de 
una pila enérgica.

P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El platino puro no se altera 
por la acción del aire ni del agua, únicamente lo disuelve 
el agua régia; es atacado con rapidez por la potasa, la liti- 
na; por una mezcla de nitro y potasa cáiLstica, y con me­
nos energía por la sosa y el bisulfato potásico. El azufre, 
fósforo, arsénico y silicio se unen al platino con mas ó me­
nos dificultad y puede formar ligas con casi todos los me­
tales.

Posee además la propiedad de provocar por su simple 
contacto la combinación de varios cuerpos, á cuya facultad, 
que es tanto mas pronunciada cuanto el metal está mas di­
vidido, dio Berzelius el nombre de/íícrs« catalítica.

El platino metálico se presenta unas veces muy poroso 
de color gris, constituyendo la esponja ó musgo de platino, 
y otras en forma de polvo oscuro que se llama negro de 
platino.

M e t a l u r g i a  d e l  p l a t i n o . Para aislar el platino de la 
multitud de cuerpos que lo acompañan, se trata por el agua 
régia, evaporando el líquido que resulta hasta la sequedad 
y el residuo se somete á la acción de una disolución con­
centrada de sal amoniaco. Por este medio se precipita un 
cloruro doble de amoniaco y de platino, que calcinado aban­
dona el metal en forma de esponja. Esta se reduce á lá­
minas batiéndola en caliente con un martillo.
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Usos. El platino se empica para construir las retortas 
donde se concentra el ácido sulfúrico, y para fabricar cri­
soles, cápsulas, hilos y láminas que tienen diversas aplica­
ciones. En el estado de esponja forma parto de las lámpa­
ras de hidrógeno.

COMBINACIONES MAS NOTABLES DEL PLATINO.

Forma el platino con el oxígeno un protóxido (PtO), 
que es un cuerpo muy poco estable, y un bióxido (PtO-), el 
el cnal puede considerarse como un ácido metálico. Ambos 
se obtienen tratando por la potasa cáustica respectivamente 
el protocloruro ó bicloruro de platino.

Bicloruro (le p ’atino. (PtCl*): Atestado sólido tiene un 
color rojo oscuro y en disolución amarillo. Posee un sabor 
estíptico, es soluble en agua y en el alcohol, presenta siem­
pre reacción ácida y el calor lo reduce primero á protoclo­
ruro dejando después el platino libro.

P reparación. Se obtiene disolviendo platino en agua 
regia, formada por dos partos de ácido clorídrico y una de 
ácido nítrico, evaporando hasta la sequedad para desalojar 
el exceso de ácido.

Usos. Generalmente se emplea la disolución de biclo­
ruro de platino como reactivo de la potasa, amoniaco y car­
bonato amoniacal.

CARACTERES DE LAS SAI.ES DE PL.ATINO.

1. " Las sales de bióxido formnn con la potasa cáustica 
un precipitado oscuro de platínate do potasa, soluble en un 
exceso del reactivo.

2. ° Con el ácido sulfídrico y los sulfidratos dan preci­
pitado negro, soluble en estos últimos si la sal es de bió­
xido.

3. ° Son descompuestas por el calor abandonando el 
platino metálico.
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las sales de plata....................................................................... 226

Lección XLVI.—Oro: su estado natural, propiedades físicas y 
químicas, metalurgia y aplicaciones.—Principales ligas de 
oro: ley de la moneda.—Propiedades, preparación y usos del 
sesquióxido y del sesqidcloruro de oro.—Caracteres de las 
disoluciones áuricas.—Propiedades, extracción y aplicacio­
nes del platino, óxidos y bicloruro de este metal.—Caracte­
res de las sales de platino......................................................... 231

Págs.
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TABLA ALFABETICA DE MATERIAS.

Acido hipoazótico . . 64
A. j —  hipocloronítrico . . 90

—  hipocloroso . . 87
Aceite de vitriolo . , 77 —  hipoiódico . . 93
Acero 178 —  hiponítrico . . 64
Acido antimónico . . 204 —  iódico ..................... 93

— antimonioso . . 203 —  iodídrico.................. 93
— arsénico ................... 106 —  m arino..................... 89
__ arsenioso.................. 105 —  meta-antimónico . . 204
__ a ú r ic o ..................... 232 — metafosfórico.. 99
— azótico..................... 61 — muriático 89
— azotoso ..................... 65 —  muriático oxigenado 85
— borácico................... 125 —  nitroso ..................... 65
— b ó r ic o ..................... 125 —  per-iódico................. 93
— brómico................... 92 —  pirofosfórico. . 99
— bromídrico . . 92 —  plúmbico 215
— carbónico................. 117 —  prúsico..................... 124
— ciánico ..................... 124 —  silíc ico ..................... 126
— cianídrico 124 — sulfídrioo.................. 81
— cianúrico 124 —  sulfocarbónico. 122
_ d ó r ic o ..................... 88 —  sulfúrico anhidro. . 77
— clorídrico 89 —  sulfúrico normal . . 77
— cloro-sulfúrico 75 —  sulfúrico fum ante.. 80
— cloro-nitroso. . 90 — sulfuroso.................. 75
— cloroxicarbónico . . 116 Afinidad .............................. 9
— crómico..................... 186 Agua ce leste ..................... 210

estánico.................... 201 —  de cal ..................... 160
— fluoridrico................ 83 —  de cloro..................... 87
— fosfórico anhidro . . 97 —  f u e r t e ..................... 61
— fosfórico líquido . . 99 —  m a d r e ..................... 137
— fosfórico normal . . 99 —  potable..................... 51
— fosforoso .................. 100 —  pura.......................... 47
— fulmínico 124 — r e g i a ..................... 90
— hidrocitánico . . 124 Aguas calcáreas.................. 51
— bidroclórico. . 89 —  crudas ..................... 51
— hidrosulfúrico. 81 — medicinales . . 52
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Aguas minerales , . . .  52 Arcilla plástica. 169

—  naturales. . . 61 Argentan.................... 190
—  selenitosas . . . .  51 Arsénico..................... 104
—  termales . . . 53 Arsénico blanco. 105

Aire atmosférico.. . . . . 55 Arseniatos.................. 144
Aire deflogisticado. . . .  38 Arsenitos..................... 144

—  del fuego . . .  38 Arsenito de cobre . . 211
—  aire vital . . . 38 A to m o s ..................... 2

Alabastro.................... . .  161 Azafrán de Marte aperitivo 179
Alargaderas . . . .  35 —  dcMartc astringente 179
Albayalde................... . .  217 Azoe............................. 53
Alcali vegeta l.. . . 149 A z o g u e ..................... 221

—  volátil . . . .  6 8 Azótate de plata . . 229
Alcohol de azufre . . . .  122 —  de potasa . . 149
Aleaciones...................16 y  132 —  de sosa. 153
Alotropia.................... Azoturo de carbono. . 123
Altos hornos . . . . 177 —  de hidrógeno 6 8
Alumbres.................... . .  168 Azufro común. . 72
Alumbres de hierro.. . .  183 — insoluble . . 72
Alumbre calcinado. . . . 168 —  utricular. . . 72

—  de roca . . . .  168 Azufre dorado de antimonio 205
—  de Roma . . . .  168 — en bruto 73

Alúm ina..................... Azul de azur . . 193
Aluminio.................... . .  166 —  de Prancia 182
A lu n ita ..................... . .  168 —  de montaña . . 212
Amalgamas................ . . 16 — de Prusia. 182
Amalgamación.. . .  227 — Thenard. . 193
Ammonio.................... . . 70 A z u r ita ..................... 212
Amoniaco....................
Amoniaco líquido . . , .  71 B.
A n á lis is ..................... . .  7
Anhídrido sulfúrico.. . .  77 Bario............................ 156
Antimonio.................. . . 202 Barita ..................... 156
Antimonio crudo . . . .  203 B aritina..................... 157
A ntracita .................. . . 114 Bases........................... 10
Aparatos quím icos.. . . 34 Bezoard mineral 204
Aparato de Gay-Lussac . .  50 Biborato de sosa 153

' —  de Marsh . . . .  108 Bicloruro de mercurio 224
— de Woolf . . . . 71 —  do platino.. 235

Apuntamiento. . 5 Bicromato de potasa.. 187
A r c illa s ..................... . .  169 Bimeta-antimoniato de po-
Arcilla esmética . .  169 tasa ..................... 206

— figulina. . . . . . 169 Bióxido de ázoe 65
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TABLA ALFABETICA  D E M ATERIA S. 249
Bióxido de cobre , . . 2 1 0 Carbonato de sosa . . . 153

—  de manganeso . 172 Carbones cristalizados . . 114
—  de mercurio. . 223 — amorfos . . . 114
—  de platino. . . 235 Carbono........................... . l i o
—  de plomo . . . 215 Cardenillo......................... . 2 1 2

Bisel............................. 5 C a s t in a ........................... . 176
B ism u to ..................... . 219 Cenizas azules.................. . 2 1 2
Bisulfidrato ammónico . 155 Cerusa ............................ 217
Bisulfuro de estaño. . . 2 0 1 Cianóferro......................... . 180

—  de mercurio . 223 Cianógeno.......................... . 123
Blanco de afeite 2 2 1 Cianuros de hierro . . . 180
Blanco de plata. 217 Cianuro de potasio.. 148

—  de plomo 217 —  ferroso-potásico . 180
— de z in c .. 196 Cimento romano 160

Borato de sosa. . . . 153 Cinabrio............................ 223
Bórax ..................... 154 Clasificación de Thenard. . 132
Boro............................. 124 —  de los óxidos 135
Bromo ..................... 91 C lo r in a ........................... 85

Cloro .................................. 85
C. Cloruro de bario 157

— de cal.................. 162
C a d m io ..................... 197 — de calcio . . 161
Caja de reactivos . .  
Calcio...........................

36 —  de plata 228
159 —  de potasio . . 147

Cal apagada............... 160 —  de sodio 152
— hidráulica.. 160 —  desinfectante 162
— v iv a .. 159 Cloruros metálicos . . 136

Cales metálicas.. 134 C o b a lto ............................ 192
Calomelano 224 Cobre p u r o .................. 207
Calomelano al vapor.. 224 Cobre en roseta. 208
Campanas................... 35 — n e g r o .................. 208
Caparrosa azu l.. 2 1 1 Cohesión............................ 2

— blanca . . 197 Coke.................................... 1 1 2
—  verde 182 C ólcotar............................ 179

Carbón animal. . 1 1 2 C o lir ita ............................ 169
—  de piedra . . 115 Coloración del vidrio 171
—  metálico 1 1 1 Com binación.................. 2
— vegetal.. 113 C o m b u stió n ..................... 58

Carbonato de cal 162 Copelación......................... 227
—  de cobre. . 2 1 2 C riso les .............................. 35
— de magnesia 165 Cristal común..................... 170
—  de plomo.. 217 1 —  mineral.................. 149
—  de potasa.. 149 1Cristalización..................... 3

r ̂
— ■■■
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Cristalografía. . 5
Crocus metallorum. . 203 F.
Cromato de potasa . . 187
Cromo ..................... 184 F a c e t a ..................... , , 5
Crown glass . . 170 Ferricianido de hierro . . isá
Cuba de mercurio . . 36 Ferricianógeno................... 180

—  hidro neumática 36 Ferrocianógeno.................. 180
Cuerpos indiferentes. 1 0 Flint glass........................... 170

—  simples 2 Flores de zinc..................... 196
Flor do azufre..................... 73

D. Flujo b la n c o ..................... 150
—  n e g r o ..................... 150

Decrepitación. . 137 Fluor..................................... 83
Deutóxido de ázoe. . 65 Fórmulas quím icas.. 27
Diamante.................... l i o Fosforanhídrido................ 97
Diana........................... 226 Fósforo ordinario . . 94
Disolución.................. 3 —  amorfo.................. 95
Dimorfismo 7 —  rojo ..................... 95
Disolución Ígnea . . 4 Fosfuros de hidrógeno . . 101

F r a s c o s .............................. 35
E. Fuerza catalítica 234

—  disolvente . . 3
Ecuaciones químicas. , 29 Fundición........................... 177
Ejes de un cristal . . , , 5 Fusión acuosa..................... 137
Elementos.................. 2 —  ígnea ..................... 137
E n sayos..................... 8
Epsomita..................... 165 G.
Equivalentes . . 21
Erbue ..................... 176 Galena .............................. 216
Escoria . . 176 G a n g a s .............................. 175
E sm a lte ..................... 170 Gas amoniaco...................... 6 8
E s m e r il..................... 167 — del alumbrado. . 12 1
Espato pesado. . 157 —  de la r isa ..................... 6 6
Espíritu de nitro • 61 —  de los pantanos.. 119

—  de sal. . . . 89 —  fósgeno......................... 116
— de vitriolo. . 77 —  hilarante..................... 6 6

Esponja de p latino.. 234 —  nitroso ..................... 6 6
Estado nativo . . 128 —  oleificante................... 1 2 0
Estaño......................... 2 0 0 Grabado del vidrio. . 171
Estroncio.................... 158 G r a f i to .............................. 111
Estuco......................... 162 Grisou.................................. 1 2 0
E t i le n a ..................... 1 2 0
Etiope mineral.. 223



TABLA ALFABETICA D E  MATEKIAS. 2Ó1

H.

Hematites roja................179
Hidrácidos.........................10
Hidratos......................... 16
Hidriodato de potasa. . .  147
Hidrocarbonato de magne­

sia ..................................165
Hidrógeno...................... 4 3
Hidrógeno arsenical.. . .  107

—  bicarbonado . .  1 2 0
—  fosforado. . . 1 0 2
— protocarbonado 119
— sulfurado . .  81

Hidrotimetría.................. 51
Hidruro de arsénico.. . .  107

—  de metilo . .  . .  119
Hierro colado........................ 177
Hierro cromado..................... 184

—  d u lc e ........................ 174
—  d igisto ....................... 179
—  pasivo........................ 175

Hígado de antimonio . .  204
—  Fde azufre . . . . 147

H ip o a zó tid o ................ 64
Hipoclorito de cal . .  . .  162
Hoja de l a t a ..................178
Hornillos............................3 4
Hulla ................................. 115

Iodo................................... 92
loduro de ázoe.............  93

—  de cadmio . .  . .  197
—  de potasio . .  . .  147

Isom eria........................ 7
Isom orfism o ..............  7

K.

lÁ a o lin ..........................169

Kermes mineral 
Kupfer-nickel. .

L.

204
189

Lacas........................................167
Lámpara de esmaltar . .  36
Lana filosófica.................... 196
Lápiz lázuli.........................194
Lechada de cal................... 160
Ley de la moneda . .  227 y  232 
Leyes de Berthollet.. . .  139

—  de las combinacio­
nes 17

Licor de los holandeses . .  120
—  de pedernales. . . .  127

Licuación.................................133
Ligas en general.................. 132

—  de bismuto . .  . . 2 2 0
—  de Arcet....................... 220

, —  de cobre..................... 209
—  de p la ta ...................... 227
—  de' o r o ........................232
—  de plomo...................... 214

L ig n i t o ................................. 114
Limonita................................. 179
Litargirio................................ 215
Luna c ó r n e a ........................228
Llama ................................... 58

M.

Madera f ó s i l ........................ 114
— bituminosa. . . . 1 1 4

Magnesia calcinada. . 164
—  cáustica.. . .  165
—  Común . .  . .  165

Magnesio.................................164
Maillechort ........................ 190
Malaquita................................212
Manganeso ........................ 171
Manipulaciones químicas. 34 
Manteca de antimonio . .  205
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Mama ...................
Marte........................
M asicot...................
Mata cobriza . .
Matraces...................
Mercurio dulce. 
Mercurio puro.., . .
Metales en general..
Metaloides................
Metalurgia 
Método catatan.
M ezc la ...................
Mina de plomo.. 
Minas de roca. .

— terrosas . 
Mineral .
Minio.
Mispiokel 
Moléculas 
Moléculas constituyentes. 

— integrantes . . 
Monsulfuro de potasio . . 
Muriato de potasa . .  
Musgo de platino ..

N.

ííegro animal..
— de bumo.
— de marfil
— de platino 

Neutralidad de las se 
Nieve de antimonio.
N iq u e l ................
Niquel gris 
Nitrato de amoniaco

— de barita .
— de bismuto.
— de plata
— de potasa .
— de sosa.

Nitro......................
Nitro cúbico . -.

ales

169
174
215 
208

36
224
221
128

9
131
176
2

111
175 
175 
131
216 
104
2
3
3

146
148
234

112
112
112
234
142
203
189
189
155
157
221
229
149
153
149
153

Nitrógeno.................
Nomenclatura química 
Notación química . .

O.

Obturadores ..
Ocre........................
Oro.........................
Oro de Judca ..
— de las Indias .
— fulminante.
— musivo
— potable . . 

Oropimente ..
Oxácidos................
Oxido de aluminio.

— de antimonio.
— de cadmio .
— de carbono .
— de estaño
— de magnesio.
— de manganeso
— de potasio
— de zinc..

Oxidos metálicos
— de cromo industria
le s ................

Oxídulo de cobre 
—̂ de mercurio 

Oxígeno ..
Ozono
Ozonometria ..

Panckfong
P h to r o ...................
Pentasulfuro de potasio 
Percloruro de oro .. 
Peróxido de hierro..

— de manganeso 
Piedra do cauterio ..

53
13
26

35
170
231
201
201
233
201
233
109

10
167
203
198
116
201
164
172
146
196
134

186
209
222

38
40
41

190
83

147
233
179
172
146
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Piedra infernal.
— sanguínea 

Pimelita . .
Pirosulita..
Plaqué de plata.
Plata alemana. .

— fulminante
— pura.

Platino ..
Plomo blanco ..

— puro
— rojo ..  

Plombagina . .
Polvo de Algaroth 
Pompholix.
Potasa cáustica .
Potasio . .
Precipitado per se

— rojo .
Probetas . .
Protocloruro de antimoni

— de cobalto
— de mercurí

Protóxido de bario . .
— de bismuto.
— de calcio ..
— de cobalto .
— de cobre ..
— de hierro ..
— de manganeso
— de mercurio
— de niquel. .
— de platino .
— de plomo ..
— de potasio.
■— de sodio. .

Protosulfuro de antimon 
Prusiatos de potasa. . 
Púrpura de Casio ..

Q

229
179
189 
172 
228
190 
228 
226
234 
213 
213 
184 
111 
205 
196 
146
145 
223
223 

35
205
193
224 
156 
220 
159 
193 
209
179 
172 
222 
190
235 
215
146 
151 
203
180 
202

Q uilate...........................111

Química

R

Reacciones 8
Reactivos comunes.. 8
Reactivo de la sosa., 206
Régulo de antimonio 203
Rejalgar.. 109
Respiración .. 60
Retortas................... 35
Rojo de Inglaterra.. 179

s ■

Sal amoniaco . . 155
— de cocina . . 152
— de Epsom.. 165
— de Glauber..  .. , , 152
— de Ingla’terra .. 105
— de la Higuera . . 165
— de roca 152
— de Sedllitz.. 161
— de tártaro.. 149
— gemma 152
— marina 152
— narcótica .. 125
— ordinaria .. 152
— policresta .. 148
— roja de Gmelin.. 181
— sedativa .. 125
— volátil de Inglaterra . 156

bales ácidas.............. 15
— ánfidas................ 14
— básicas................ 15
— halóideas . . 14
— neutras . . 15

Sales en general 137
S a lit r e ................... 149
Salzas ................... 119
Serie tiónica...................
Sesquicarbonato ammóni-

74

co.................. > i 156
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Sesquicloruro de oro . . .  233 T i n k a l ............................... 154
Sesquióxido de cromo ... 185 T iz o s ...................................... 113

—  de hierro . .  179 Tolerancia...................227 y 232
—  de oro . . .  232 T ru n cad u ras...................... 6

Signos químicos . .  26 Tubos usuales...................... 35
S ílice ............................. . .  126
Silicio ...................... . .  126 U
Sím bolos...................... . .  26
S ín t e s i s ...................... 8 U ltr a m a r ............................. 194
Sobresales................... . .  15 U tensilios químicos . 34
Sod io ............................ . .  151
S p ia u t e r ................... . .  195 V
Strass ...................... . .  170
Sublimado corrosivo. . .  224 Vapor nitroso...................... 64
S u b -s a le s ................... . .  15 —  rutilante................... 64
Sulfato de barita. . . . .  157 Venus ............................... 207

—  de c a l . . . .  161 Verde esmeralda . . 186
—  de cobre . .  211 —  in g lé s ...................... 186
—  de hierro . . . .  182 —  m in era l................... 212
—  de magnesia. . . 165 —  de Plessy 188
—  de niquel . . . .  191 —  de R inm ann.. 192
—  de potasa . . . .  148 —  de Scheele............... 211
—  de sosa . . .  152 —  de Schew einfurt. . 186
—  de z in c . . .  197 —  turquesa................... 186

Sulfuro de antimonio . .  204 V erm ellon............................ 223
—  de carbono. . .  122 Vidrio com ún...................... 170
—  de plomo . . . .  216 Vidrio de antim onio. 204

Sulfures de p o ta s io .. . . 146 Vitriolo a z u l ...................... 211
Sulfuros n i6tálico3,. . .  135 —  blanco 197

—  verde 182
Volcanes de aire . . 117

T
Y

T a lla ............................ . .  l i o
T e m p le ...................... . .  178 T eso c o m ú n ...................... 161
Tierra amarga . . .  164 —  alumbrado . . 162

—  de bataneros . . .  170
—  de Cassel. . .  114 Z
—  de Colonia . . . .  114
—  de porcelana . . .  169 Zinc . .  ............................. 195
—  de Siena. . .  170 \
—  ta lco sa .. . .  164

Teoría atóm ica. . . 24



E R R A T A S .

Figinas. Línea. Dice. Debe decir.

20 ....... . . . .  22 ......... . . .  DE DEL
28 ........ . . . .  27 ....... . . .  2(C <uO , 2 (Cu 0,
33 ....... . . .. 12 ......... . .. 8,00 16,00
45 . . . . .  19 ......... en el frasco
56 ......... . . . .  3 ......... . .. Schecle Scheele
68 ........ 2 ......... . . .  A Z iP Az H*
88 ........ . . . .  23 ....... oleaginosas oleaginosa
99 ....... . . . .  15 ....... auxiliados

120 ....... . .  . .  2 ....... . ., grisoíl grisou
149 ....... ___  5 ......... denotan detonan
161 ....... . . . .  3 ....... . . .  NA, Na.
159 ....... . . . .  3 . . .  CA. Ca.
162 ___ . . . .  1 ....... . . . .  30,0 30° mas
162 ....... . . . .  37 ....... dimorfo
164 ....... ........  4 ......... . . .  MG. Mg.
174 . ... . . . .  3  ....... . . . .  FE. Fe.
184 ....... ...........  3  . .  . . . . . .  CR. Cr.
185 ... ,.......  9 ___ . . . .  Cr- 0 . ’ Cr 0>
187 ...... .......  26 . . . . __  prusiato cromato
189 . . . . .. 4 . . . . . . . .  NI, Ni.
192 ...... ......... 9 . . . el oxígeno
195 . . . . ............ 3  . . . . . . . .  ZN. Zn
198 . . . . . . . .  3 5  . . . . .. pueda puede
200 . . . . .......  4 ..  . . . . .  SN. Sn.
207 . . . . . . . .  3  . . . . . . . .  CU. Cu.
211 . . . . ......... 35 . . . . . . . . Schecle Scheele
213 . . . . .......  3  . . . . . . . .  PB. Pb.
214 . . . . ......... 33 . . . . jardinería
219 . . . . . . .. 4 . . . .  ÍBI. Bi.
219 ___ ,. ,. 15 . .. tenusisima tenuísima
226 . . . . ......... 3 . . . . . . . .  AG. Ag.
231 . . . . .........  4 .. .. . . . .  AU. Au.
237 . . . . .......  27 . . . . . . .. Leyd el Ley del
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Obras didácticas del mismo autor.

Memoria sobre las densidades de los cuerpos.—1866.

R usümes de Física.—1868.
CoMPE.NDio de Física. —1887. [3." eihciun.^
E lementos de Acústica y Teoría física de la Música.— 1883.
Es In primera obra que se ha publicado en Es/uiua pura el estu­
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Música.—1883.
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