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IROLOGO.

En el abo pasado, el primero de mi profesorado
en Quito, senti sobremanera la carencia de libros de
la Quimica moderna en el idioma es pafiol y la nece-
sidad urgente de proporcionar a los estudiantes tex-
tos que les ofrecieran un resumen de las lecciones
y pudiesen al mismo tiempo servirles de guia en sus
"estudios de Qufmica.

Teniendo ademas el cargo de ensefiar varios ra-
mos de Quimica, me he propuesto publicar pofi par-
tes todos los textos respectivos que se podran conside-
rar como elementos de una grande obra de Quimica.
Esta contendré:

| parte: Quimioa esperimental inorgéanica, 2 tomos*

11 " i, " organica, 1 tomo*

., " fisiolégica, 1 tomo,

v " tedrica, 1 tomo,

\Y " " analitica, Cualitativa, 1tomo, con
un apéndice que contiene 15 .ta-
blas sisteméticas y compendio-
sas de la parte préactica del ana-

lisis. (1)
Vi ” " analitica, cuantitativa, 1 tomo,
\VAR . . analitica fisiolégica, 1tomo,
VI, . farmacéutica, 2 tomos.

En cuanto al tratado de la Quimica esperimeh-
tal inorganica se observara alguna diferencia de las
obras que tratan sobre el mismo objeto, y me parece
conveniente explicar brevemente los principios qlie me
lian dirigido al escribirla.

1? La Quimica esperiinental inorganica sirve de

(1) La Quimica analitica.cualitativa esta ya impr;

cluira, asi como la parte 11 de la Quimica esperimj
mo al.o;
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fundamento é introduccion para el estudio de todos los
d.-rnas ramos déla Quimica, tedricay practica. Debe
proporcionar por lo tanto & los estudiantes todos lo»
conocimientos fundamentales que les preparen poco
a poco al conocimiento de las otras partes de la qui-
mica. Ba]o este aspecto existe entre la Quimica espe-
rimental inorganina y los demas ramos de la quimica
una relacion semejante & la que hay entre un mapa
geogréafico general y los mapas que representan se-
paradamente los paises especiales que aquel contiene.
En conformidad de esto toqué varias cuestiones y
asuntos, de que no suele hablarse comunmente en la
Quimica esperimental paradar & os conocimientos aque-
Ila universalidad que me parece convenir al dicho ca-
racter de la Quimica esperimental inorganica, evitan-
do al mismo tiempo toda prolijidad no necesariay de-
jando al profesor campoy ocasién de entender segun
las circunstancias las esposiciones.

No hay duda que la Quimica esperimental pro-
porciona las explicaciones de los fendmenos quimicos
en primer lugar por esperiencias précticas, escogidas
bien & propodsito. He indicado numerosas y de varios
géneros. Mas en su descripcidn he querido ser corto,
juzgando que vale mas verlas una ves realmente, quo
leer repetida» veces las descripciones mas difusasy detalla-
das. Es pues el fin de estas esperiencias hacer palpa-
bles los fendmenos quimicos, inculcar y fijarlos en la
memoria por medio de los sentidos.

Sinembargo, la Quimica esperimental que se pro-
pone en las universidades y politécnicas ha de ser dis-
tinta de la que se ensefia & los alumnos de los cole-
gios y escuelas inferiores: pues no ha de ser solamen-
te una enumeracion y explicacion esperimental de los
fenémenos y hechos quimicos segun su apariencia es-
terior sin ninguna conexidn interior y fondoteoérico, sino
mas bien una quimica verdaderamente cientifica, es de-
cir: tal que no solo esté 1éjos de oponerse & lasideas tet-
ricas modernas tan adelantadas en el dia, sino tam-
bién que resulte espontaneamente de ellas y haga ver
continuamente el enlace de los fendémenos exteriores
pon sus causas interiores, segdn los principios de la
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guimica moderna» En vista de e6to he antepuesto a la
parte especial otra general, en que se espolien sucin-
tamente las maneras de considerar la constitucién de
los cuerpos en general, siendo aquellas, segun mi
parecer, las mas probables en el dia, como también
la explicacion de las fuerzas que rigen toda accion
quimica. En conformidad con estos principios gene-
rales ho instituido después todo el tratado especial ds
los cuerpos particulares, no solo respecto de la clasi-
ficacion de los elementos y de la division del tratado,
sino también tocante al modo de explicar cualquier
elemento especial, dando siempre un conocimiento que
sea el mas aceptado entre los quimicos de nuestros
dias, sin insistir en ideas puramente subjetivas.

Por otra parte, tampoco debe olvidarse que la
Quimica esperimental seria muy cansada y molesta, si
tratase de profundizar y probar las aceptaciones ted-
ricas modernas, debe por tanto considerarlas como re-
sultados obtenidos por la quimica propiamente teérica.
Por esta razéon he remitido varios asuntos, como la
exposicion de la ley de los volumenes, de los equiva-
lentes &a. al tratado de la Quimica tedrica.

Expresando las formulas quimicas del modo mas
compendioso y claro toda la constituciéon interior qui-
mica de los compuestos y su consideracién tedrica, pro-
curé afadir & cada una de las sustancias, cuya cons-
titucion conocemos, su formula quimica moderna, por
la misma razon he insertado con frecuencia varias for-
mulas de reacciones.

En lo tocante a la nomenclatura, he procurado
también ser consecuente y eritar de este medo, en
cuanto me ha sido posible, la confusion que se encuen-
tra actualmente por desgracia en la quimica. No pu-
diendo hallar una obra en idioma castellano, escrita
segun los principios modernos de la quimica, me ha
sido preciso formar algunos términos nuevos: les ho
formado segln la nomenclatura inglesay francesa, mas
parecida & la castellana que la alemana. En especial
adopté para todos los compuestos binarios, nombres
gue terminan igualmente en “ido” conforme al uso de
los ingleses y alemanes, en vez do la terminacion do-
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Lio' de ios franceses en “ido” (para los 6xidos) y cq .
“uro” (para los demés). En cuanto ji los nombres anti-
guos de los Oxidos metdlicos: potasa, soda, cal, barit a
(fea, los omito casi por completo, usando siempre los
mas exactos de 6xidos 6 hidréxidos; el nombre de aci-
dias no he dado, sino & los verdaderos,en el sentido do
la quimica moderna, esto- es, & los que contienen hi-
drégeno reemplazable por metales, distinguiendo siem-
pre entre los anhidridos y acidos. La palabra “hidrato”,
no la empleo sino, para los compuestos dobles, que
contienen verdaderamente agua hidratica &a. &a.

2? La Quimica esperimental inorganica no es solo
parte que sirve de introducciéon y preparaciéon a toda
qguimica: mas forma también un ramo especial entre
los de la quimica, reservandose la explicacion de todos
los cuerpos inorganicos segun su objeto especial, y en
efecto, este fin es aun mucho mas principal que aquel do
que acabamos de hablar. En cuanto & este objeto he mi-
rado sobre todo a la mayor entereza y exactitud. Men-.
donando todos los compuestos conocidos hasta el pro-
sedte y refiriendo casi de todos brevemente sus pro-
piedades mas marcadas, me he propuesto dar una idea
perfecta del estado, actual de nuestros conocimientos en
esta parte, especial de la quimica, Queria evitar la de-
masiada extension de la obra haciendo imprimir en
caracteres menores, las cosas de ruénos interes 6 impor-
tancia; pero por la escasez, de dichos, caracteres no-ha
sido posible realizar este deseo.

Casi todos los compuestos del carbono he remiti-
do & la Quimica organica. Pues considerandose esta en
el dia. como el tratado de los compuestos del carbono,
alli se les, podra dar un lugar- mas sistematico y no
sera preciso, tratar de los mismos cuerpos dos vetes.
Ademas, para evitar repeticiones de una misma cosa,
lie omitido, enteramente todo lo que pertenece a la
Quirpica analitica 6 técnica, y sitrato algo de ella, es
solo de un modo, m,uy superficial.

SlnembargQj por tener alumnos que a suvez es-
tudian, unos medicina, farmécia, otros que quieren for-
marse para ingenieros, arquitectos, quimicos técnicos,
profesores de quimica, he indicado completamente las.
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varias aplicaciones de les cueipos.

Tales son los principios que me han servido da
guia al escribir este tomo; por lo que mira a la parte
puramente material de la obra, esto es, al lenguaje,
estilo, claridad y orden en ljas frases =cia, me pa-
rece absolutamente necesario pedir indulgencia & los
lectores. Por una parte aun no esta & mi alcance la
lengua castellana, por otra habiendo estado cargado
con los trabajos de clase y otras ocupaciones, no te-
nia el tiempo y la tranquilidad necesaria para atender
A las exigencias del lenguaje, y modificarlo después
de un detenido examen. Con todo, apremiaba la ne-
cesidad de proporcionar & los alumnos, lo mas pronto
posible, textos que trajesen entre manos y fuesen con-
formes con las explicaciones que de .viva voz se los
daba en clase.—Para que me fuese mas facil la redac-
cion de la obra, he tomado & veces casi verbalmen-
te de las obras de Troost y Regnault, lo que concier-
ne & los experimentos y & la preparaciéon de las sus-
tancias, también he tomado mucho de la parte general
sobre los metales, pues en casi todas las otras hay con-
formidad en esta parte.

Si bien trabajé mucho, en corregir exactamente los
pliegos de impresion, quedaron no pocos yerros. Pa-
ra enmendar este penoso defecto he compuesto un in-
dice de todas las erratas mas notables, y pido al lec-
tor las examine anjtes de leer el libro.

Finalmente, si no me puedo lisonjear de haber
cumplido mi propdsito con la perfeccion necesaria que
he procurado; al ménos disculpeme el deseo sincero
de prestar algun servicio a la estudiosa juventud ecua-
toriana.

Quito, jumo. %) de 187o0..
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INTRODUCCION.

Definicién do la quimica y demarcacion de sus limites

respecto de la3 demas ciencias.

La quimica es la ciencia <ela constitucion de la materia en
cuanto puede ‘conocersepor medio ¢le la esperiencia.

Cada palabra de esta definicion tiene su significacion, espli-
enémoslas todas.—Es una ciencia la Quimica; pues ciencia es el
conocimiento de. das cosas por sus causas. Ahora bien, la Qui-
mica, principalmente en el romo especial déla Quimica tedrica,
intenta conocer su objeto segln su intima constitucion, es de-
cir: segun sus intimas causas constitutivas directa ¢ indirecta-
mente conocibles por medio de la esperiencia. Merced k esta
su caracter estrictamente cientifico se distingue la Quimica de
todas aquellas ciencias naturales que abrazamos bajo el nom-
bre comin de historia natural. LCon ella estad la Quimica en
la misma proporcion, que la descripciéon ele un objeto segln su
apariencia exterior, con la esplicacion del mismo objeto segUn
su naturaleza y constitucion interior.—La definicion asigna pues
4 la Quimica como ru objeto especial la constitucion de la ma-
Icria. Por ‘Gnnteri i” en su acepciébn mas estensa, entendemos to-
do aquello que no es espiritu, ni semejante al espiritu como lo
son el principio vital de las plantas y el de los animales irracio
nales. Por cons-gnunte el objeto de la Quimica es todo lo que
podemos percibir por los sentidos, convenientemente al fin de la
Quimica, es decir: todos los cuerpos. Mas ja universalidad de los
cuerpos representa solamente el objeto material: pues aunque es
verdad que todos los cuerpos son el objeto de la Quimica, pero
no todo lo que percibimos y conocemos acerca de los cuerpos
es su objeto. Podemos considerar los cuerpos bajo muchisimos
respectos. Podemos considerar la interior constitucion de ellos y
todos los fenémenos que en los mismos tienen alguna relacion
con aquella intima constitucion, y eso es precisamente lo que con-
sidera la Quimica. También podemos considerar los fenémenos
solamente esteriores de los cuerpos en general, y no en cuanto son
propias & esta, y esta sustancia especial, desentendiindonos de la
interna constitucion de la materia, y esto hace la Fisica. Por estos
dos respectos se distinguen profundamente la Quimicay Fisica.
Pues en todos los fendmenos materiales, que se nos ofrecen al
rededor en la naturaleza ven latida ordinaria, eivil y domésti-
ca, sea que se produzcan espontdneamente, sea que nos los pro-
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voquemos de intento y artificialmente, la Fisica considera solamen-
te lo que ve en la materia ya constituida, no atendiendo & la
constitucion interior de aquellas sustancias qus los producen;
mas la Quimica yendo mas adelante en su consideracién, ™ lop
contempla para saber cudles seau estas sustancias, en qué so
verifican los fenémenos, como deban ser constituidas en su
interior para que gocen de tales y tales propiedades esteno-
res; ademas, investiga las condiciones y circunstancias de su
formacion y de sus cambios. Desputs de haber estudiado bien
cada una de las sustancias bajo todos aspectos: segin sus pro-
piedades esteuoros, segin sus actividades y sus influjos con
otras sustancias, segln su constitucion interior, asciende id cono-
cimiento de la materia en general. La indicacién que acabamos
de dar, deja ver en cuanto la Quimica sirve de fundamento ala
Fisica, asi como & casi todas las demas ciencias naturales. Te-
niendo por una parte también estas ciencias por su objeto las
sustancias corpdreas, y por otra parte fundandose todo lo que se
observa en tales sustancias, en su constitucion interior, que es el
objeto de la Quimica; esta les ha de dar luz para las esplicaciones.

Hemos visto la diferencia que separa la Fisica de la Quimica.
Sinembargo estas dos ciencias se tocan en muchos puntos tan in-
mediatamente y estan tan intimamente unidas como dos ciencias
hermanas. Pues la Quimica no puede penetrar al conocimiento de
la naturaleza de los cuerpos especiales y de la materia en gene-
ral sino estudiando primero los fendmenos estemos que son en
gran parte el objeto de la Fisica, y pidiendo también de la fisica
esplicaciones y ensefianza. Ademas instituyendo sus esperiencias
¢ inquisiciones la quimica, ha de valerse de aparatos fisicos;y
también como ha de sujetar las sustancias & los diferentes influ-
jos de los agentes fisieos, que son calor, luz, electricidad y accio-
nes mecanicas, se aprovecha continuamente de los resultados que
le ofrece la Fisica sobre estos agentes.

Propongamos algunos ejemplos & fin de esplicar mas esta
relacion y diferencia que media entre estas dos ciencias.

Caldeando la retorta A (fig. 1), & cuyo cuello estd adaptado
el tubo de desprendimiento B que llega bajo el aguaen la cuba
pneumatica C, se dilata el aire contenido en la retorta, una parte
de él sale de la retorta, pasa por el tubo By se desprende de él
para acumularse eu la campana D puesta sobre la puente de la
cuba, desalojando el agua. Aqui todo el fendmeuo qu» se verifia
en la retorta, en el tubo B y en la campana D es puramente fi-
sico. Pues mostrando solo esteriormente el fenémeuo general de
la dilatacion de los cuerpos por el calor, no da ninguna luz so-
bre esta sustancia especial del aire. Por esto el quimico deja su
Inquisicion al fisico, aprovechandose solo despuea para su fin de
los resultados que este conseguird acerca de la espansion de los
cuerpos.

Otro ejemplo: pongo en una pequefia retorta un poco de una sus-
tancia sélida que se llamaiodo, e introduzco el cuello de la retortaen
la tubuladura lateral de un balén espacioso, asi como lo muestra la
(fig. 2). Si caliento el iodo, él se funde, hierve, se evapora. Los vapo-
resmorados enfriandose en el balén se depositan sobre las paredesen
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forma de cristales. Dejando al fisico el fendmeno general do la
fusion, ebuliciony evaporacion, y aprovechandose solo dfe los re-
sultados de este para sus deducciones tedricas, el quimico no es-
tudia la fusion del yodo sino en tanto en cnanto son propias al
yodo y constituyen propiedades especiales del yodo; asi es que
determina exactamente los grados de temperatura en que comien-
za el yodo & fundirse, herviry evaporar, o!'serva bien el curso del
fendmeno en cuanto al color, olor ¢a. de los vapores, y en cuan-
to & la forma de los cristales depositados, pues todas estascosas
como propias al yodo son indicios de su naturaleza.

Un fenémeno puramente quimico nos ofrece la esperiencia si-
guiente. En la parte cerrada del tubo do vidrio ancho y dos ve-
ces encorvado A (fig. 3) se halla una sustancia roja, que es el dxido
de mercurio, & la estremidad abierta de este tubo esta unido un
tubo delgado-do desprendimiento que se sumerge bajo el agua de
la cuba neumatica de tal manera, que su punta esté bajo la aber-
tura do una campana B llena de agua. Caldeando el tubo A sa-
le primero aire,como en la esperiencia primera; mas después so
desprende un gas que no estaba en el tubo al principio, es inco-
loro como el aire, no quema, pero favorece muchisimo & la com-
bustion, & saber es el oxigeno. Al mismo tiempo se desprenden
vapores, los cuales enfriandose tapan las paredes (le la segunda
corvadura de A en forma de glébulos, y segiin que se van poco &
poco uniendo y acumulandose en la parte mas baja de esta cor-
vadura, se conoce facilmente que es mercurio. En esta esperien-
cia el fenomeno principal, es decir: la descomposicién del 6xido
de mercurio en oxigeno y en mercurio, es puramente quimico;
porque no solo nos ensefia que esta sustancia en la temperatura
de cerca -100° se cambiamas profundamente que cuando solo se
evapora; sino también nos prueba que es una sustancia compuesta
y nos descubre y muestra claramente sus mismos componentes; en
una palabra, nos manifiesta la misma constituciéon (le esta sus-
tancia.

Para esplicar la intima unién entre la Quimicay Fisica en sus
inquisiciones y el auxilio que se prestan una a otra, pongamos
el siguiente, ejemplo.

Dénense dos cilindros do vidrio A y B (iig. 4) cerrados por
una estremidad y llenos de agua acidulada boca abajo en el vaso
C quo esta lleno del mismo liquido y sirve de euba*pneumatica.
En las aberturas de ambos cilindros entran doshojitas deplati-
no, los que se ponen en contacto con los dos polos do una pila
galvanica que consta de 4 elementos unidos entro si (1). Después
de efectuar el contacto se produce una corriente eléctrica que
pasando por el agua la descompone en dos gases: hidrégeno y
oxigeno, asi que en el cilindro gwo por su hojita de platino esta
en contacto con el polg negativo de la pila, se acumula todo el
hidrégeno, mientras el otro cilindro recoje el oxigeno (2). Aqui

(1) Siendo el fiu Gnico de estos ejemplos evidenciar los relaciones
varias éntrela Quimicay Fisica, no entramosen una esplicacion deta-
llada ni de los fenémenos ni do los aparatos. Esta se daraen otro lugar.

(2) Antes se creia que so descomponia el agua misma. Mas merced
il inquisiciones recientes sabemos ahora que la electricidad ataca juime-
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por tilin parte la conmute eléctrica, cuya inquisicion en cuanto
rila esVur fenémeno general tic los cuerpos jpertenece ni fie:-'
eo, esta producida por accionen quimicas en los elementos, las
que 'espirea ni fisico la quimica: por otra parte el quimico se va-
le de laelectricidad para su inquisicion de la constitucion del agua,
asi como para la inquisicion de otras cualesquiera sustancias, y
dependo asien cuanto & la inteligencia de estos fenémenos yapa-
ratos eléctricos del fisico, mientras el fisico se aprovecha del ie-
«némeno quimico sefialado do la descomposicion del agua para sus
investigaciones fisicas. Pues estando la cantidad de electricidad
producida por varios elementos en proporcion directa con la can-
tidad do gases recogidas, sirve la descomposicion del agua al "fisi-
ca como medida do la electricidad dinamica (Voltametro) [1],

Finalmente aducimos un ejemplo propio a mostrarnos cémo
en las esperieucias quimicas siempre se mezclan fenémenos qui-
micos con fenémenos fisicos, y que no pueden estudiarse los unos
separadamente de los otros. Echo un poquito de una mezcla de
dos sustancias, clorato de potasio y azufre, cu un almirez de hierro.
Flotando enténeos duroy de prisa sooye pronto un ruido se-
mejante & continuos pistoletazos debido & esplosiones continuas.
Pues por el frote se produce calor Imstante para determinar la
descomposicion del clorato de potasio en un gas esplosivo, que
es perdxido de cloro, oxigeno y elorido de potasio; man el oxigenoy
el peréxido de cloro obran sobre el azufre produciendo de nuevo
calor que complica aun mas las acciones quimicas y aduce como
tal vez también la simple frotacion la detonacién ,del per6xido de
clord. En este esperimento tenemos producciéon de calor por accion
mecanica, influjo quimico del calor sobre el clorato,, varios cambios
de la composicion Je las sustancias, produccion de calor, luz y
ruido por estos mismos cambios. La produccién de calor por la
frotacion es fendbmeno puramente tisico, mientras los cambios do
composicion son fenémenos quimicos y Jlamanse por tanto cam-
bios quimicos. La accion del- calor en cnanto es un aumento de
la temperatura pertenece solo al fisico, mas segin que el calor
ejerce uu cierto influjo con la formacion y descomposiciéon de las
sustancias, toca también al quimico. Lo mismo vale respecto de
la produccion de luz, calor, ruido por los cambios quimicos. En
cuanto son fenémenos solamente luminosos, calorificos, acusticos
y acontecen segun las leyes generales fisicas no son objeto déla
investigacion quimica, pero si en cuanto son un efecto de los cam-
bios quimicosy nos ensefian algo sobre ellos mismos.

Réstala esplieacion déla Gltima parte de la definicion, & sa-
ber, las palabree: en cuanto purrle conocerse (la materia) por medio
ce. la experiencia. Esta afiadidura importante no zolo determina el
objeto formal de la Quimica, que es la constitucién y naturaleza

ro al acido con que esta acidulada el agua y no descompone & estadi-
recta sino indirectamente, I'iu.i uo complicarla esplieacion dejamos
estacircunstancia, en cada caso s verifica una descomposicion sustancitd.

[11 La uitiund de iufrmsidad eléctrica corresponde & 1 gramo de hi-
drogeno despraudido™cn 1 minuto; de donde resulta que la intensidad
do una corriente. ov:a representada por el peso de hidrogeno que hace
desprender en el voltdmetro en un minuto.
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de la jHfsfancis,; sino también el objeta material rpto se;r iodos-
las sustancias corpdreas. Pues la Quimica como no es una ciencia
osuecnlativa sino esperimenta!, no se funda ingniriiTndo la i
titucion de los cuerpos sobre principios generales y especulativos,
lo que espropio & las ciencias especulativas; sino que se fufiia
al contrario en los tenémenos particulares que se ven con lo»
ojos, Retocan con las manos; en una palabra,en los fenémenos
que se perciben por los sentidos Después de haberlos estudiado
exactamente, desciende por medio de conclusiones cientilicas id
conocimiento déla interior constitucién dulas sustancias especia-
les, asi cuino de la materia en general, la cual ya no se aprende
por los sentidos. Por esto, se distingue la Quimica de la Filo#ifia,
que se ocupa también en uno' de.sus tratados, &saber en laeus-
mnlogia difusamente con la constitucién de los cuerpos y de la
materia. Asi es que ambas ciencias teuiendo el mismo objeto ma-
terial y formal, se diferencian por el modo de su inquisicion.

Sitiemos dicho que el objeto principal de la Quimica abraza
todos los cuerpos, hay que restringir esto, como lo hacemos por
las ultimas palabras de la definicién. La investigacion inmediata
de la Quimica se puede esteuder & solo aquellos cuerpos quu
predea sujetarsed su modo especial de investigacion. Mas este mo-
do no consiste solo en la percepcién de esteriores cualidades de
los cuerpos, no es asi; porque tiende & investigar el interior, de
los cuerpos, su constitucién y naturaleza, debe abrirles por decir-
lo asi, est>es, debe resolver .las sustancias compuestas en todas
sus partes y componerlas de nuevo, y formarlas (andlisis y sinte-
sis quimica), debo atender & todas las circunstancias y fenémenos
que se verifican en esta descomposicién y composicién, para fun-
dar sobre ellos sus conclusiones y deducciones mateméaticas y 16-
gicas. Ahora bien, hay muchos cuerpos que se sustraen per acci-
dens & este modo de investigacion, por ejemplo, |is sustancias de
los cuerpos celestes, las del interior de la tierra. Esto deja com-
prender también la diferencia grande entre la Quimica y Astro-
nomia. Sinemborgo, también tiles cuerpos, segun otro respecto sen
objeto de la Quimica. Como ella no solo intenta descubrir la cons-
titucion de los cuerpos especiales, sino también la de la materia
en general (lo primero, primera é inmediatamente; lo segundo, se-
cundaria y mediatamente) todos los cuerpos sin ninguna escape-ion
seran comprendidos bajo este objeto secundario.

Il.
Division de la Quimica.

La Quimica se divide en Quimica pura y Quimica aplicada.
Aquella espone las doctrinas sobre las sustancias, esta ensefia Ja
aplicacion de estas doctrinas, ora en las inquiBiones cientificas,
oraen las artes é industrias.

La Quimica pura sa subdivide primero en quimica general
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que so estiende & todos los cuerpos y en quimica cspceial cuyo
objetares inquirir mas profundamente solo una parto do las sus-
tancias y procedimientos quimicos. La 'quimica general se com-
pone do la quimica experimental, la cual esplica las doctrinasqui-
ini as por incalid6 de los esperimentos, y la quimica tedrica la cual
suponiendo los conocimientos y las leyes de la quimica esperimen-
tai, deduce de ellos por via de argumentos cientificos y deduccio-
nes matemat c is la esplicacion de la materia, y demuestra como
las diversas propiedades y los fenémenos do los cuerpos estan
fundados en su constitucion quimica. Mientras la quimica espe-
rimental queda masa la superficie de los fenémenos, Ja quimica
tedrica da una esplicacion profunda de ellos y constituye eljamo
propiamente cientifico de la Quimica. Mientras la quimica espo-
lin)ental acepta y usa solamente los resultados de la quimica
tedrica en sus esplicaciones y se dirige segin ellos en el trata-
miento de su objeto sin probarlos; la quimica teérica se hace
cargo de deducirlos y demostrarlos, valiéndose para esto de los
resultados de la quimica esperinientab—La quimica experimental
abraza de nuevo dos partos, es decir: la quimicainorganicay la
quimica organica. Esta division es solamente convencional,y no so
apoya sobre ningun fundamento racional de division, como so
creia antes. Como la divisién tiene su utilidad para tratar con-
venientemente del objeto vasto de la quimica general, se ha re-
tenido también en nuestro tiempo. La quimica organica trata do
los compuestos del carbono. Hallandose aquellos compuestos en
gran parte solo en los seres organizados y derivdndose aun muchos
solamente de tales sustancias organicas se da a esta parte el nom-
bre de quimica organica. La quimica inorganica esplica los de-
mas cuerpos.

Segln que la quimica especial toma su objeto del reino mi-
neral G organico, se divide en quimica mineral y quimicafisiol6-
gica. Aquella consta de tres ramos: mineroquimica, petroquimica,
geoquimica, los que tratan separadamente de la composicién qui-
mica de los minerales 6 de las piedras y rocas 0 'generalmente
de las sustancias gaseosas, liquidasy sélidas de la superficie de la
tierray de los procedimientos quimicos que acontecen acerca de
cada uno de estos tres objetos. La fisiologia se divide enla de las
plantas 6 vegetal y en la de los animales 6 animal, y trata de las sus-
tancias, la®formaciones y cambios, y de la importancia de ellas en
los ojrganismos vivos.

La quimica aplicada tiene muchisimos raimos. Primero, la
distinguimos en quimica analitica la que ensefia los métodos ao
descubrir las sustancias segln su naturaleza y seglin su can'ti-
da<2; y, en quimica trcnica, que esplica sus aplicaciones en las ar-
tes, industrias &a. La primera se subdivide como lo muestrala
tabla puesta al fin. La segunda se podria dividir en tantos ra-
mos, cuantas son las artes, industrias, aplicaciones domésticasy
civiles, pero entonces so deberia enumerar una serio indefinida
de quimicas técnicas. Mus bien la dividimos en quimica farmacéu-
tica, industrial, agricola, cuya significacion se entiende por su mis-
mo nombre;siendo de notarse que se distinguen mucho en i.u obje-
to y en la manera de aplicacién de la quimica.
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Maa claramente se vesa la division de la quimica (n la ta-
bla que siguen

generai  ((espérimental \ inorganica,

i tedrica organica.
pura . i mineroquimica.
mineral § petroquimica.
especial ( geoquimica,
fisiologica | vegetal.
(animal.
Quimica - general (cualitativa.
) 1 cuantitativa.
[ analitica , mineralégicav metahtrgica.
J " especial organica.
aplicada fisioldgica.

o (farmacéutica. topologica.
[ téctica ] industrial.
(agricola.

3~5-
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Do ios cuerpos en general.

En esto, parte se espoiivirdu Ing principios generales de la
«nunica infi.lerna que nos serviran en la segunda parte paralas
esplieacioues tedricas, en cnanto -estas se deben dar en el tratado,
de la Quimica enperiiuentul. En primer lugar veremos las partes
de las cuales se componen loa cuerpos, y en segundo las tuerzas
que producen de estas partes tales cuerpos., cuales los percibimos
por nuestros sentidos: 6 en otros términos, en el primer capitu-
lo trataremos de las partes materiales, en el segundo de las par-
tes dinamicas de los cuerpo*.

CAPITULO I

DE LAS PARTES MATERIALES DE LOS CUERPOS.

En cada cuerpo portemos distinguir tira cuadruple especie de
pareci materiales, & saber; partieu'as ("motas”) 6 partes mecanicas,
innU'rn'a<6 partas fisicas, ahitiws 6 partes quimicas, monadas é par-
tes ultraquimicas, segun la cuadruple di\isibilidad y composicién
do los cuerpos.

Que todos los cuerpos sean divisibles mecanicamente y so
compongan por tanto de partea mecanicas 6 paitic das, os un hecho
que probamos cada clin, epartiendo, pulverizando, quebrando.
Estas partes mecanicas tienen todas las propiedades de que
gozan también las masas enteras & que pertenecen. La dife-
rencia Unica entre las particulas y las masas enteras esla sola mag-
nitud. En la préctica esta divisibilidad no tiene limites definidos,
y depende siempre de los medios mas 6 menos perfectos do que
nos valernos para dividir. Por esto el nombre de particula4 ‘-mola”
en cuanto a los limites de la particion, no significa algo gfie es en ai
mismo exactamente definido, sino en cuanto a ljj naturaleza de las
partes; pues asi como se distingue enteramente la'divisién ipecanica
de la quimicayy fisica, asi también las molas de las-moléculas, atonjos
y monadas. Definimos por consiguientelas molas asi; sanias partes
correspondientes a la divisibilidad mecanica.

Hay en los cuerpos todavia otra composicion y por tanto otra
divisibilidad y otras partes, asaber la composicion y divisibilidad
fisicay quimica, las moléculas y los atomos. Para espliear esto
con masclaridad, fijémonos en un ejemplo concreto. Va hemos
visto que el aguador el inllujo de la comento eléctricase descom-
pone en dos cuerpos diferentes entre si y diferentes del agua, en
oxigeno 6 hidrégeno. Por consiguiente el agua es esencialmente
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una sustancia compuesta. Ahora bien, dividiendo el agua siempre
inas y mas, obtendremos finalmente partes que no podemos
dividir ulteriormente, sin resolverlas en sus componentes esen-
ciales, es decir : en oxigeno é hidrégeno 6 lo que es lo mis-
mo, sin atacar la constitucion esencial 6 quimica del agua. Esas
partes Ultimas del agua llamamos /as moléculas del agua. Mos-
traremos en la, quimica teérica, que las moléculas son realmen-
te existentes y. que estan bien determinadas objetivamfente, sea
en cuanto & su cantidad, sea en cuanto al conjunto de sus pro-
piedades. Llamanse también partes fisicas, por ser ellas mis-
mas la causa de toda actividad fisica de. la materia, y por-
que producen por su unién, no solo los cuerpos en cuanto son
agregados fisicos, sino también todas sijs propiedades fisicas,
es decir: porque atribuyen & los cuerpos aquellas propiedades
y verifican en ellos aquellos fenémenos, que percibimos con
los sentidos y que no son producidos sino por ja uniéon de
las moléculas. Cada molécula pues separada, aunque tiene lamisma
constituciéon interior que las molas de agua, todavia no posee
las mismas propiedades fisicas.

Continuando la divisién en una molécula de agua, recibi-
mos partes que ya no son mas agua, obtenemos tres partes de
las cuales dos son hidrégenos y una oxigeno. Ellas se diferen-
cian de las moléculas de agua, no solo en que su constitucién
interiores diferente entre ellas mismas, y con respecto al agua, sino
también en que no son combinaciones, como lo son las molécu-
las. Estas partes son /os ;tumos. La combinacion 6 unién por la
cual resultan de los atomos las moléculas del agua, se llama com-
binacién quimica. Pues ella constituye el agua esencialmente y
engendra todas las propiedades que decimos quimicas, es decir:
las que se refieren il la composicién y descomposicion del agua
misma, y al influjo del agua tu la composiciony descomposicion
de otras sustancias. En vista de esto, so les da & los &tomos
también el nombre de partes quimicas.

Asi como el agua, asi todas las sustancias constan de molécu-
las y de atomos. Mas, saludo es que los quimicos distinguen en-
tre sustancias compuestas y sustancias simples. Esta distincion tie-
ne hoy tila otra significacion que antes. Pues sustancias simples
se llaman en la quimica moderna aquellas cuyas moléculas son
combinaciones que constan de &tomos iguales; mientras en las
sustancias compuestas las moléculas contienen atomos diferentes.
El agua, por ejemplo, es una sustancia compuesta en sentido qui-
mico, por ser los atomos de sus moléculas diferentes; lo mismo
el cinabrio, cuyas moléculas se componen do un atomo de mer-
curio y de azufre. Mas el hidrégeno, oxigeno, azufre son sustan-
cias simples, siendo sus moléculas combinaciones de dos atomos
de hidroégeno, de dos de oxigeno, de dos de azufre. Hay que no-
tar bien que la diferencia entre las sustancias compuestas y sim-
ples uo estd en que aquellas solas sean combinaciones quimicas,
mas no estas; 6 que .en aquellas los &tomos estén quimicamente
juntos, miéntras eii las simples estén libres; no es asi, en ambas
se hallan los &tomos en combinacién quimica, pero pila, so veri-
fica en las sustancias simples cutre atomos iguales; en las sus-
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taneias compuestas entre atomos desiguales.

Antes se creia que los atomos eran segun, ((no lo indica el
nombre, las Gltimas partes materiales indivisibles de los cuerpos;
mas veremos en la quimica teérica razones sélidas gne nos im-
pelen & admitir lo contrario. Pues con buen fundamento los ato-
mos se consideran compuestos de partes ulteriores (pie llamare-
mos monadas y que son los ultimos componentes de la materia.

Alidra digamos algo sobre las calidades de estas partes ma-
teriales. En las monadas reside la fuerza de la atracciéon que se
dice universal. Esta fuerza es igualmente grande en todas las
monada». De eso sigue cpie el nUmero de monadas en los &tomos
es vario, mas esta en razon directa del peso atomico. Adornas,
hay razones de admitir que las monadas sean iguales no Soto en
volimen sino también en todas sus propiedades. En cuanto alos
atomos hay que decir, que nunca existen fuera de combinacién
guimica, segun el orden que reina en el mundo, siempre estan
combinados 6 con otros atomos iguales 6 con diferentes. Todos
los atomos tienen en estado gaseoso y comparados en la misma
temperatura y bajo la misma presion atmosférica el mismo vo-
limen. Ya esta circunstancia nos da & entender que las monadas
estan juntas de diferente manera en los diferentes atomos. Pues
por una paite todas las monadas son igualmente grandes, del
mismo modo los atomos; por otra parte, contienen los diferentes
atomos varios nimeros de monadas, por consiguiente han de
estar de otra manera en el hidrégeno, cuyo peso atémico es 1 que
en el plomo cuyo peso atémico es igual & 207.—Las moléculas
son también igualmente grandes, cuando so comparan bajo las
mismas circunstancias que acabamos de sefialar acerca de los
atomos; por tanto, también los a&tomos estan diferentemente uni-
dos en lasvarias moléculas.

CAPITULO 1l

D e LOS FUERZAS, QUE BMESHO LAS PAUTES MATEILIALES FEODUCEJi
LOS CUERPOS.

Hemos visto lo3 principios materiales de los cuerpos, ahora
ramos @& conocer sus principios dinamicos, es decir, aquellas
fuerzas por cuya acciéon se efectia la union de las monadas, de
los atomos y de las moléculas para formar cuerpos tales, cuales
estan al rededor de nosotros. Pues falso y absurdo es aquel sis-
tema cuyos autores son Leucipo, Democrito y Epicuro, y que ha-
ce constar los cuerpos solo dejpartesj materiales. Lo-que obran
las fuerzas en los cuerpos, nos lo pruebala mas comun esperien-
cia cuotidiana. Para partir los 'cuerpos mecanicamente se nece-
sitan siempre esfuerzos, mas esto nos muestra que ha de vencer
una resistencia en los cuerpos que se opone & la separacion; 6
gue obra continuamente una fuerza para contener las moléculas
en su union fisica. Del mismo se puede exactamente medir la
fuerza que es necesaria para descomponer una molécula de agua

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



en lios atomos de hidrégeno y uno do oxigeno; mas esta fuerza
es igual & la fuerza que obrando en la molécula misma uney con-
tiene los atomos. No entramos mas en la esplicacion de la exis-
tencia de fuerzas en general en los cuerpos; inas espliquemos su
naturalezay su manera de obrar. Pero éntes adelantamos una
advertencia previa sobre las diferentes composiciones en los
cuerpos.

La composicién do las moléculas quo produce las molas 6
masas corporales se llama agregaciénfinica. Ella es estudiada prin-
cipalmente por el fisico, por no pertenecer & la constitucién inte-
rior de las sustancias, sino & sus propiedades accidentales. La
naturaleza interior hallandose ya enteramente constituida encada
molécula, basta al quimico inquirir lainterna constitucion de las
moléculas. En verdad toda la Quimica noes otra cosa, que la
inquisicion de las moléculas, y el quimico trata siempre de ellas,
siendo estas los verdaderos y Unicos representativos de su objeto,
4 saber: de la constitucion interna de las sustancias. Esto nos
daré otra definicion y distincién de la Quimica y Fisica, la que
no es menos exacta que sencilla: la Quimicaes la ciencia de lacons-
titucion de las moléculas; la Fisica, la ciencia de los fenémenos
en las molas 6 en las agregaciones moleculares. La union de los
atomos en las moléculas se dice combinacién quimica, mientras
la composicién de las monadas en los &tomos se llama constitu-
cién quimica 6 sustancial porque constituye fundamental y sustan-
cialmente la sustancia corporal. Los mismos nombres, agregacion,
combinacién, constitucién ya indican bastantemente que estas
fres composiciones diferentes tocan en diverso grado & la consti-
tucién de las materias.

§P
De. la nahiruina cie lafuerza quimica.

La quimica teérica nos prueba que existo en todos los ato-
mos un principio activo tjue produce no solamente todos los's
némenos quimicos en las sustancias, sino también launién <L
monadas por la cual se constituyen los atomos, es decir: ni. p..
cipio activo que es verdaderamente un principio constitutivo
los atomos, y que determina toda su actividad, caracteristica, L
cpie se llama “fuerza quimica ”

Para esplicar la naturaleza de esta fuerza servird comparar-
la con el principio vital de los animales y de las plafiias. Cierto
es que todos los animales se forman y constan do dos principios
constituyentes: de la materia inorganica y de un principio vital.
Ests, uniendo &si la materia inorganica y subordinandosela pro-
duce un compuesto nuevo, cuyas propiedadesy acciones todas
resultan de este influjo del principio vital
ganica. La misma relaciéon existe también «nt
1» fuerza quimica en los &tomos: la fuerza qui
como- principio constitutivo de las monadas.®
atomos y todas los acciones, y los fenémeno” i[u
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los atomos son el resultado del influjo de la fuerza quimica eu
las monadas.

_Kii cuanto & la fuerza quimica debemos distinguir una acti-
vidad doble: loaquella por la cual seconstituye el atomo y que
se concluye enteramente dentro del atomo mismo, y 2" la que re-
sulta de la primera y que se dirige fuera del atomo béciaotros
;tomos. Pues la fuerza quimica tiende por su unién con las mo-
nadas no solo & constituir el &tomo de una manera cualquiera,
sino también & conducirle & un tal estado que es para él mas com-
pleto, & saber, se engendra en el &tomo la tendencia do comple-
tarse lo mas perfectamente por la combinacién quimica y la.agre-
gacion fisica, en otras palabras: por launién nacen las fuerzas
de combinacién atomistica y molecular, y la tendencia continua
de ejercerlas lo mas completamente.

Hay tantas fuerzas quimicas especitleamente diferentes cuan-
tas especies hay de atomos diferentes. Pues solamente por ser
diferentes estas fuerzas pueden formarse de las monadas iguales
atomos varios, y solo por esto las monadas en los atomos se unen
segun diferentes nimeros y se colocan diferentemente (efr. p. 10).

En cuanto & la tendencia & combinarse quimicamente, ella
se puede efectuar siempre, porque los a&tomos hallan siempre otros
atomos con que se pueden combinar, y asi es que segun el orden que
reina efectivamente en el mundo material, los a&tomos existen siem-
pre combinados quimicamente 6 formando moléculas. Mas no
cualquiera combinacién satisface igualmente & la tendencia deter-
minada é individual de combinacion en un atomo; al contrario,
cada atomo muestra diferente tendencia de combinacion hacia los
diferentes &tomos. Y buscando siempre la combinacién que mas
le satisface, se desprende de las combinaciones que le convienen me-
nos, para unirse con aquellos atomos que satisfacen mas a su
tendencia; ccn otras pal./bras: suceden transformaciones quimicas
6 “reaccionas quimicas.” Porque estas reacciones nos dan mucha
luz sobre la actividad de la fuerza quimica hacia fuera del atomo
y siendo su conocimiento muy importante para la esplicacion de
los fenémenos quimicos que veremos en la parte especial de esto
tratado, los estudiaremos en unparrafo especial.

82.»

Adicidad de la fuerza quimica dirigida fuera del &tomo, 6 las
acciones quimica.".

Accion quimica se llama el influjo activo de un atomo con
otro; si este influjo determina el cambio do &atomos entre las
moléculas de diferentes sustancias se dice mas especialmente trans-
formacion'quimica., reaccion quimica 6 también procedimiento quimico.
Todas estas acciones quimicas se fundan, como acabamos de de-
cirlo, enla tendencia que existe en los atomos, de buscarse aque-
llas combinaciones atomisticas, que satisfacen lo mas completa-
mente & su tendencia de combinacion, 6 loque es lo mismo, que
son las mas tijas y estables. Esta satisfaccion & la tendencia de
combinacién se espresa por el nombre técnico de “saturacién";
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por consiguiente faturar significo satisfacer a la misma tendencia,
inora bien, segun esto podemos distinguir tres casos generales
diferentes en que se verificard la Uaus'Vunu eion quimica.

1” Las moléculas de dos 6 mas diferentes sustancias pueden
cambiando sus &tomos formar moléculas en las cuales los &tomos
estan mas saturados.

2° Las moléculas de dos 6 mas diferentes sustancias que,
cambiando sus atomos bajo jas circunstancias ordinarias no pro-
ducirian combinaciones mas saturadas, pueden engendrarlas cuan-
do las circunstancias de temperatura, eieotrt idad &a. vuelven otras.

3" Los atomos de las moléculas de una y misma sustancia
pueden constituir moléculas mas saturadas, uniéndose de otra ma-
nera.

A estos tres casos se refieren todas las reacciones quimicas.
Siempre es la causa de cambio la diferente saturacion en las va-
rias moléculas por una parte, y por otra la tendencia & Ja satu-
racion perfecta que existe en cada atomo. Los atomos no se ba-
ilan tranquilos en sus combinaciones hasta que no hayan satu-
rado enteramente su tendencia de combinacién y hayan encon-
trado asi la estabilidad mas completa, 6 como dicen los quimi-
cos, el estado de equilibrio quimico perfecto. Cuanto mayor es
la diferencia de saturacion en las moléculas antes de la reac-
cién y en las que se producen por la reaccion tanto mas facil-
mente- sucedera la transformacién misma.— Mas para que pue-
dan transformarse los &tomos en moléculas mas saturadas pre-
ciso es se veijliquen ciertas condiciones. Pues cada combinacién
quimica, cada molécula aunque no saturada enteramente, repre-
senta sinembargo siempre un sistema equilibrado de las fuerzas
quimicas, y la diferencia entre moléculas saturadas completamen-
te y las saturadas incompletamente consiste solo en (pie en aque-
llas el equilibrio es perfecto y estable, imperfecto é inestable en
éstas. Para estorbar 6 romper este equilibrio hay necesidad de
un empuje y no pudiendo determinarse & esto los &tomos mismos,
este impulso debe provenir de fuera. Con otras palabras: las
reacciones no suceden sino en ciertas circunstancias diferentes,
segun que el equilibrio en las moléculas es mas 6 menos inesta-
ble, 6 segin que el cambio atémico se efectlla entre los A&to-
mos de diversas sustancias 6 entre los de lina misma molécula.

CofIDICIONES PREVIAS PARA LAS REACCIONES.

La condiciéon primaria é indispensable para todas las reaccio-
nes quimicas es el contacto de las moléculas. Esta condicion consisto
no solo en que se toquen jocalmente los &tomos, mas ella influye en
la verificacion de las reacciones mucho mas por la acciéon que ejer-
cen las moléculas siempre en su contacto. Este contacto se hace
de diferente manera segln la agregacion fisica de las sustancias
é influye por consiguiente también de manera diferente.

El contacto mas completo se consigale mezclando dos 6 mas
sustancias liquidas 6 sustancias disueltas (1). Pues en los liquidos

@ Disolucion en general se llama la .union de un cuerpo gaseoso,
liquido 6 s6lido con un liquido (disolvente) de la cual resulta un liquido
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pozan primevo las moléculas de una movilidad sumay lio estan rete-
nidas por la colusion. Por consiguiente cuando se inezclun diferen-
tes sustancias liquidas 6 disueltas que cambiando sus &tomos pue-
den produi ir sustancias mas saturadas, se verificainmediatamente
la reaccién quimica, listo nos prueban jnumerables transformacio-
nes por “cia humida.” (Ejemplos: .Disolucion de amoniaco y do
sulfato cobre, disolucion de acetato de plomo y de bicromato de
potasio, aceite de trementina yacido nitrico concentrado.)

Poniendo un cuerpo sélido en un liquido, el coutncto se verifica
solamente & la supeifieie; adunas, la cohesion se opone ni mo-
vimiento libre de las moléculas del cuerpo sélido. Sinembnrgo,
en el caso que los productos de la reaccion entre ambos cuer-
pos sean solubles, so continuara la reaccién de la superficie has-
ta la ultima molécula del cuerpo sélido. Mas si les productos no
se disuelven, la reaccion se acaba en la superficie sola, forman-
dose una capa inactiva al rededor del cuerpo sélido que separa
las moléculas de los dos cuerpos activos. (Ejemplos: Marmol y
acido nitrico, marmol y é&cido sulfarico diluido, bromo y fésforo,
potasio y agua).

Muy semejante es el caso, si se tocan liquidos y gases no so-
lubles. (Ejemplo: Transfoimacion superficial del plomo fundido
en litargirio por el aire). Si el gas es absorbido, entonces lareac-
eion no solo se hace superficialmente, sino se estiende atodas las
moléculas del liquido. (Ejimplos: Cloro y aceite de trementina,
espesura de ciertos aceites).

Sabido es que los gases se difunden los unos en los otros;
y asi mezclando varios gases se consigue siempre un contacto
perfecto entre las moléculas de los gases mezclados. El es tan
perfecto como en los liquidos mezclados. Sinembargo, no es favo-
rable en el mismo gradoa las reacciones quimicas, siendo el po-
der espansivo propio de los gases una circunstancia impediente.
(Ejemplo: amoniacoy acido clorhidrico).

Estando un cuerpo sélido en un gas activo, hay primero con-
tacto solo limitado, y segundo debe vencerse por la fuerza quimica
para producir transformacién completa la cohesion. Por tanto, en
este caso las reacciones ocasionadas por el solo contacto no son fre-
cuentes, y generalmente solo superficiales. (Ejemplo: el enmohecerse
del hierro en contacto del aire). Si el equilibrio es muy inestable
6 si la diferencia de saturacion entre las moléculas antes y des-

homogéneo y transparente. Ella e3 linareparticion délas moléculas del
cuerpo disuelto efectuada por las moléculas del cuerpo disolvente y es
debida & una especie particular de atraccion; las moléculas del cuerpo
disuelto estén diseminadas simétricamente entre las moléculas del
cuelgo disolvente. En cnanto & las sustancias solidas y gaseosas, ellas
son liguidadas verdaderamente por medio del disolvente. La disolu-
cion de un gas se llama también mas especialmente absorcion, la
de diferentes liquidos simplemente mezcla, reteniendo el nombre do
disolucion solo para las sustancias solidas. Se pueden distinguir
dos casos de disolucion, el disolvente se incorpora cantidades inde-
finidas de otra sustancia (alcohol en cuanto al eter, el aguaen cuan-
to al clérido de sodio?, 0 disuelve solamente cantidades determina-
das (agua en cuanto &la sal comun.)
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pues déla reaccién es muy grande, pueden sinembargo acontecer
también en estas circunstancias reacciones muy vehementes. (Ejem-
plo: cloroy antimonio 6 arsénico).

El contacto menos favorable es el entre dos cuerpos sélidos;
primero, es lo mas restringido, y segundo, se opone ja cohesién en
ambas sustancias activas a la reaccion. Por tanto muy rara vez
puede aducir el solo contacto de sustancias sélidas un cambio:
sucede algunas veces, si es muy grande la diferencia de satura-
cién y la instabilidad del equilibrio. (Ejemplo: fésforo y iodo.)

Aunque sea necesario para todas las reacciones el contacto,
sinembargo él solo no basta en muchisimos casos, y deben influir
impulsos mas fuertes para romper el equilibrio que une las mo-
léculas activas. Tales impulsos nacen:

IV Por cambio de temperatura. Generalmante vuelve el equi-
librio quimico do las moléculas menos estable en mayor tempe-
ratura, y por.consiguiente favorece en general el aumento de
temperatura & los cambios quitateos. Ademas se cambian con el
calor las tendencias individuales de combinacién. Finalmente es
de notar en cuanto & la circunstancia de temperatura, que cier-
tas reacciones acontecen solo entre determinados limites de tem-
peratura y que fuera de estos, 6 no acontecen 6 se desarrollan
de otra manera. (Ejemplos: Carbdn y azufre. Oxido de mercurio.
Peroxido de cloro. Hidrégeno y oxigeno se unen en calor débil
para formar agua, en calor subido se descompone el agua en
hidrégeno y oxigeno).

20 Del influjo de laluz. La luz consiste en un movimiento
vibratorio de las minimas componentes de la materia, y segun la
diferencia de los rayos que componen la luz, este movimiento es
vario. Veremos en la quimica teérica que los atomos en los cua-
les producen los rayos luminosos un movimiento harmoénico son
dispuestos para la combinacién mutua por aquellos mismos rayos;
mientras en aquellos- atomos en que se produce movimiento dis-
harmoénico, se debilita la tendencia para la uuiou mutua. Ahora
se comprendera el influjo que tiene la luz sobre las reacciones
guimicas. (Ejemplos: Cloro é hidrégeno. Oxido de carbonoy clo-
ro. El ennegrecer del clorido de plata por la luz. El influjo do
la luz sébrela vegetacion de las plantas).

3° Por laelectricidad. La electricidad dinamica 6 galvanica
es el mas poderoso medio para inducir cambios quimicos. Espo-
niendo las diferentes sustancias convenientemente & la corriente
eléctrica todas se descomponen 6 se cambian, eila destruye ente-
ramente el equilibrio quimico de las moléculas y las separaen
parte» electropositivas que van acumulando al polo negativo, y
en partes electronegativas que son atraidas por el polo positivo.
También la electricidad estatica induce transformaciones quimi-
cas, mas su aplicaciéon es mucho mas limitada. (Ejemplos: Des-
composicién del agua en el voltametro, combinacion dei hidroge-
no y oxigeno en el eudidmetro por medio de chispas eléctricas.
Descomposicion de disoluciones salinas).

¢d Por influjo mecanico. Frotacion, compresion, golpes &a.
Este influjo induce descomposiciones principalmente en aquellas
sustancias cuyo equilibrio quimico es miuimo. Hay algunas sus-
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tnncina eaplosiras que no se dejan tocar ain que ana atomo« sal-
gan con vehemencia <e las combinaciones violentas, para (ami-
lanarse mas convenientemente segln su tendencia natural. Tules
son por ejemplo el iodido de nitrégeno, el dolido de nitrégeno,
Ju puli.'L fulminante y otras. En muchisimos casos se funda en
la produccién de calor el influjo que ejercen los movimientos me-
canicos, y todas las reacciones inducidas por influjos mecéanicos
se pueden efectuar también por calor. Un ejemplo que pertenece
& esta categoria lo liemos visto (pag. 4) & saber, las esplosior.es
producidas por frotacion de la mezcla de clorato de potasio con
azufre. Otro es: la combinacién del hidrégenoy oxigeno por me-
dio de compresién rapida.

Como circunstancias favorables y aducentes combinadones
quimicas, sefialaremos todavia:

5° EI cutailo nativo 6 de nacimiento. Llamase asi el estado en
gueso encuentran los atomos a! momento que salen de una com-
binacién quimica. Pues en este"momento gozan de una actividad
guimica mayor que en su estado ordinario. Asi sucede que en
este, caso se combinan aun con atomos, con los cuales no se hu-
bieran unido en circunstancias ordinarias Ejemplo: No os posible
unir directamente el hidrégenoy el nitrégeno para que produz-
can amoniaco. Mas esto se verifica si se dirigen las circunstan-
cias de tal manera (piese encuentren el hidrégenoy el nitrégeno,
ambos en estado de nacimiento, lo que acontece siempre si se po-
ne cobre en agua acidulada por acido nitrico. Pues este metal
atrayéndose juntamente el oxigeno del acido nitricoy del agua,
pone en libertad al mismo tiempo hidrégeno y nitrégeno. La for-
macién del amoniaco se prueba por el color azul caracteristico
de la disolucién de cobre en amoniaco.

3" ha modificacion activa. Si por otras circunstancias que por
la salida de moléculas se. aumenta la actividad quimica de los
atomos, se dice este estado “modificacion” activa”. El cloro, por
ejemplo, despees de esponerlo algun tiempo & los rayos directos
de laluz solar, se une también en oscuro con el hidrégeno ins-
tantaneamente, por haber sido transformado por los rayos en la
modificacién activa. El influjo de esta modificacion se encuentra
muy raras veces.

7" Comunicacion ek. actividad quimica. A menulo sucede que
una sustancia A inactiva respecto de otra sustancia B, so vuelve
activa mezclada con otras sustancias que estan reaccionando en-
tre si mutuamente. Se dice entdneos que estas nliimas sustan-
cias comunican la actividad quimica & A y B. EIl nitrégeno, por
ejemplo, no se une sino con simia dificultad directamente con
el oxigeno por medio del calor. Mas afiadiendo nitrégeno & una
mezcla de hidrégeno y oxigeno, se une facilmente el nitrégeno
con el oxigeno, formando acido nitrico cuando se efectiia la union
de hidrégeno y oxigeno por medio de calor. La disolucion de pla-
tino y oro por &cido nitrico cuando estan aleados con mucha plata.

8" Tendencia al enfado sélido. Los atomos tienden no solo &
Completarse quimicamente, es decir por la combinacién quimica
perfectamente saturada, sino también bajo respecto fisico. Luego
siendo el estado sélido ralis fijo y completo que elliquido, sioin-
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pie, supuesto que las cireunstancios lo permitan, se transforman
las moléculas liquidas por si mismas eu otras que son sél'das.
Esta teudeucia al estado sélido es & veces tan fuerte, que pre-
domina sobre la tendencia & la saturaciéon completa atomistica.
Se funda una ley importante y universal sobre estapropiedad do
los atomos, la que se espresa asi: (iionjre que se' mezclan dos
sustancias disueltas que pueden producir por cambio de los &tomos
v nasustancia no solulee, estaseforma y cae alfondo al mezclar estas
dos sustancias disueltas. (Ejemplo: Acetato de plomoy sulfido de
hidrégeno, sulfato de cobre y arsenito de potasio, nitrato de pla-
ta y acilo clorhidrico é innumerables otros (1).

Una condicién sumamente i portante para la verificacion de
acciones quimicas es el influjo del principiovital sobre la mate-
lia inorgénica, y el influjo de ciertos seres organicos (vegetales
y animales) microscopicos con sustancias organica» (fermenta-
cién, putrefaccion). Mas tratandose esto en la quimica orgénica
y fisiolégica, basta aqui solo indicarlo.

Se seflala generalmente todavia otra circunstancia facilitante
de las acciones quimicas, & saber: el influjo de ciertas sustan-
cias que obran, segin se dice, por -solo contacto” (por ejemplo,
musgo de platino, peréxido de manganeso &a} y se atribuye &
estas sustancias una fuerza especial llamada “catalitica”. Mas
ninguna sustancia obra por solo contacto, y el influjo de diclrus
sustancias se reduce 6 & uno de los influjos arriba mencionados
6 se esplica de otra manera, como lo veremos en la parte espe-
cial del tratado.

Vistas las condiciones y circunstancias que ocasionan reac-

(1) Aqui se podréan hacer dos esperieneins curiosas, que se fun-
dan enla misma ley y en los fendmenos espuestos jQutes. Los pres-
tigiadores pues pretenden poder sacar de xua misma botella cualquier
liquido. En labgtclla ponen una disolucién diluida de sesquiclorido
de hierro y destruyen por algunas gotas de &cido sulflivico el color
de la disolucién de modo que parezca agua pura. Enténeos ponen en
diferentes vasos gotitas ele diferentes disoluciones, por ejemplo: en el
primero gotas de sulfociunido de potasio disuelto, en el segundo tintu-
ra do nueces de agallas, en el tercero disolucion de ferroeianido de po-
tasio, en el cuarto clorido de antimonio, eu el quinto lio ponen liada.
Echando ahora en los diferentes vasos de la disolucion de clorido férri-
co se lionan con diferentes liquidos, por que se forman diferentes pre-
cipitados que coloran variamente todo el contenido. Eu laprimera se ve
un color rojo (“vino” 6 “sangre”) eu el segundo licor negro (“tinta ne-

ra”), en el tercer licor azul (“tinta azul”), en el cuarto licor blanco
“leche”), en el quinto licor incoloro, transparente (“agua”). Otra es-
periencia es la jpie llaman “produccnon de vegetacion quimica 6 da
bosque artificial” . Llénase un cilindro ancho de vidrio con una disolu-
cion de silicato de sodio de 22° B que contiene siempre algo de carbo-
nato de sodio. Poniendo después en la disolucién cristales de talos sa-
les metdlicas solubles, que son precipitados por el silicato y carbona-
to <esodio. (Clorido de hierro, sulfato do manganeso, bicromato do
potasio, clorido de cobalto, nitral (Tilo cobre), casi inmediatamente des-
pués de ponerles se deja ver el crecimiento de plantas. Pues los lii-
drixidos y »lientos precipitados en estado gelatinoso son levantados
paulatinamente por el anhidrido del &cido carbénico formando ramifi-
caciones muy semejantes a ciertas plantas.
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rionfs quimicas, ahora vamos & estudiar los efectos que siguen
de ellas, y lus neompafian; unos se manifiestan al cstei'i> y su
pueden percibir por los sentidos; otros son interiores, no percep-
tibles por los sentidos, y se deben investigar por las vias nnnli-
tieas que conducen basta el interior de las moléculas.

E fectos estehiokes he las reacciones quimicas..

En estos se debe distinguir de nuevo, una doble clase de fe-
némenos: los que son permanentes y se refieren al cambio de las
propiedades esteriores de las sustancias, y los que son pasade-
ros y consisten en fenémenos fisicos producidos durante la reac-
cion.

1" Efectos tocantes al cambio de las propiedades esternas. Estos
se fundan en el cambio interior atomistico, y en muchisimos casos
se puede probar como se derivan las nuevas propiedades de los
atomos, que constituyen las sustancias nuevamente formadas.
Aqui no entramos en la esplicacion de esto asunto importante
que pertenece & la quimica teérica.— Generalmente, cuantas
veces se combinan los atomos de otra manera, tantas veces se
mudan profundamente las calidades esteriores. Bastara pnra es-
plicar esto, poner algunos ejemplos. El sodio es un metal blan-
do, en su corte brillante como la plata; el cloro es un gas de
color amarillento verdoso, cou olor muy irritante, muy veneno-
so; mas uniéndose un atomo de sodio con uno de cloro, for-
man moléculas de una sustancia incolora y trasparente de fa-
cil cristalizacion en cubos regulares, que muy lejos de ser no-
civa influye mucho y es necesaria para nuestra salud, es decir:
la sal comin.— EIl carbono es, como conocen todos, un cuerpo
negro, no fusible, sin olor; el azufre es amarillo, sélido y sin
olor, mas cambiando sus'atomos, forman estas dos sustancias
el sulfido de carbono, que es un liquido muy mévil distinguido
por su poder sumo refringente de laluz. y por su olor fuerte
y desagradable.—EIl amoniaco es un gas que tiene olor penetrante;
el &cido clorhidrico es también un gas que esparce olor fuerte, mas
diferente del amoniaco, ambos poseen una grande actividad quimi-
ca; combinandose ambos producen sal amoniaco, sustancia sélida
sinolor y cuya actividad quimica es casi nula.—EIl oxigeno ordina-
rio, cuyas moléculas son combinaciones de dos atomos de oxige-
no, es un gas incoloro, sin olor, no solo no dafioso & nuestra sa-
lud, sino también absolutamente necesario. EIl ozono no se dife-
rencia en nada del oxigeno, sino en que sus moléculas contienen
tres atomos de oxigeno, y sinembrfrgo es un gas sumamente vene-
noso y tiene olor muy fuertey picante.

2" Fenomenosfisicos producidos por las reacciones. Cada vez
que dos cuerpos se mudan quimicamente, se producto fenémenos
de electricidad, aunque generalmente es muy dificil hacerla cons-
tar. De ejemplos para este efecto pueden servir todas las pilas
galvanicas, porque estas no son otra cosa sino nparatos para
acumular la electricidad que se desarrolla por acciones quimicas,
y conducirla convenientemente. Por consiguiente todas aquellas
grandisimas fuerzas, que admiramos en las pilas galvanicas, son
un efecto producido por los atomos en el cambio de las mole-
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enlas, y nos dan & conocer la intensidad de la fuerza quimica.
Todas las reacciones quimicas producen ademas un cambio de tem-
peratura. Generalmente ella se aumenta y & menudo son enormes
las cantidades de calor desarrolladas en los procedimientos qui-
micos. Asi, por ejemplo, un gramo de hidrégeno desarrolla com-
bindndose con oxigeno para formar agua 344(12 calorias (1); unién-
dose concloro para formar acido clorhidrico desarrolla 23783 ca-
lorias; 1 gramo de carbdn al quemar, desarrolla 8080; 1 gramo
de foésforp 5953; 1 gr. de azufre 2221; 1 gr. de alcohol 7148; 1gr.
de &cido estearico 9710 calorias. Todo el calor que producimos ca-
da dia en nuestros hornos, estufas &. quemando lefia, carbén y
semejantes combustibles, es siempre el efecto del procedimiento
quimico que se verifica al quemar, es decir: del influjo descom-
ponente del oxigeno del aire con las moléculas de los combusti-
bles. No tan frecuentes son los casos en los cuales se disminu-
ye la temperatura por reacciones quimicas, y hay una diferencia
notable entre los compuestos que se forman con aumento de tem-
peratura y los que se engendran disminuyéndola. Pues aquellos
se pueden formar directamente y absorben calor descomponién-
dose; miéntras estos se pueden producir solo indirectamente y
producen calor por su descomposicion.—EIl tercer efecto que se
observa en las r acciones quimicas es la produccién de luz. Este
efecto no es tan universal como el de la produccién de calor y
se manifiesta principalmente en aquellas transformaciones qui-
micas que se hacen con mucha energia y vehemencia. La pro-
duccion de luz es la consecuencia del gran calor engendrado
por la reacciéon quimica. Pues todos los cuerpos lucen si son bas-
tantemente calentados. Cada reacciéon acompafiada de produccién
de calory luz se llama “combustién”. Echando, por ejemplo, pol-
vo de arsénico en un frasco que esta lleno de cloro seco, arde el
arsénico, como lo hemos visto ya antes (p. 5), es decir; se une el
cloro con arsénico produciendo luz y calor, siendo muy grande
la tendencia de combinacién entre estos dos cuerpos. Muy in-
tensa es la luz que producen el fésforo y el magnesio queman-
dose en oxigeno. Otros tantos ejemplos para este fenémeno son
todos aquellos procedimientos de iluminacién de que nos valemos
en lavida ordinaria (2).

Muy vehementes y peligrosos soua veces los efectos mecani-
cos producidos por las reacciones quimicas. Cada cafionazo y pis-
toletazo, todo lo reventar de pefias por medio de mezclas esplo-
sivas, sirven como ejemplos. Comunmente se fundan estos efectos
esplosivos en la circunstancia de que losproductos, casi momen-
taneamente obtenidos por la'reaccion quimica, tienen volimenes
muy diferentes de los que tenian las sustancias, de las cualesse
han formado; 6 también en que el calor engendrado por la reac-
cion dilata casi instantaneamente de modo notable las sustan-
cias formadas. Las resistencias que pueden asi vencer los &tomos,

(1) Caloriaesaquellacantidad de calor que es necesaria para aumen-
tar la temperatura de un gramo de agua de 1°C.

(2) De las circunstancias especiales en la produccion de luz y ca-
lor por procedimientos quimicos, trataremos mas adelante esponiendo
los fenémenos de la «ombustiou.
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nos suministran medios con que podemos medir los esfuerzos
que desarrollan los &tomos en sus reacciones. SegUn esperier,-
cias hechas para este fin, no pueden resistir cilindros metalicos
de paredes gruesas de 11 centim. & la espansion instantanea que
se verifica, encendiendo una mezcla de hidrégeno y oxigeno, ellos
se rompen como si fuesen de papel. Do inquisiciones exactas
resulta que la presion que 9 kilogramos de moléculas de agua,
formadas como acabamos de decir, ejercen sobre las paredes del
vaso, es igual ala que produciria una masa de 100 kilogramos,
cayendo de una altura de 200 pies.—Finalmente es de notar que
se han observado también efectos magnéticos de los reaccion* 8
gquimicas; mas no habiendo sido bien estudiados hasta ahora, no
entramos en su esplicacion.

E fectos ixteriolies de las reacciones quimicas.

Todos los atomos hallandose desde el principio de este mun-
do material en combinacién quimica, y siendo por tanto todas las
sustancias combinaciones, ora de atomos iguales, ora de atomos
diferentes; el efecto producido por todas las reacciones dentro
de las moléculas consistir4 Unicamente en el cambio de la combi-
nacion atomistica; 6 toda reaccién en cuanto al efecto que se produ-
ce en el interior de las moléculas, consiste en que los atomos se
componen de otra manera. Para poder esplicar con mas exacti-
tud y claridad aquellos cambios atomisticos, es preciso valernos
de las formulas quimicas y debemos por consiguiente esplicar an-
tes los principios de la nomenclatura quimica.

Nomenclatura quimica. Los quimicos se sirven para espre-
snr las diferentes sustancias, asi como los procedimientos quimi-
cos de féormulas que dejan ver claramente toda la interna cons-
titucion atomistica y el decurso interior de los cambios atomis-
ticos, mientras las reacciones. Primero, espresan los diferentes
atomos por la letra inicial de la palabra latina de los elementos
que se componen de estos atomos; asi que la letra signifique un
atomo. H significa un atomo de hidrégeno (hydrogenium), Oun
atomo de oxigeno (oxigenium), S un atomo de azufre (jtutphur).
Si los nombres de dos 6 mas elementos principian con las mis-
mas letras, se afiade & la primera la segunda o tercera letra por
la cual se diferencian: por ejemplo, Ag un atomo de plata (ar-
yentum), As un atomo de arsénico (arsenicum), Se un atomo de
selenio (selenium). Para significar un cierto nimero de atomos,
se afiade al signo del atomo el nimero correspondiente, como in-
dice arriba 6 abajo de la linea, por ejemplo: Agados atomos de
plata, H 3 tres atomos de hidrégeno. Los signos atomisticos de to-
dos los elementos, son los siguientes:

Aluminio Al Cloro Cl
Antimonio  Sb (stibium) Cobalto Co
Arsénico As Cobre Cu (cuprum)
Azufre S (sulphur) Cromo Cr
Bario Ba Didimo Di
Berilio Be Erbio Er
Bismuto Bi Estafio Sn (stannum)
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Boro Bo Estroncio Sr (stroncium)
Bromo Br Flaor Fl

Cadmio Cd Fésforo P (pliosphorns)
Calcio Ca Hierro Fe (ferrimi)
Carbono C Hidrégeno H

Cerio Cle ludio In

Cesio Cs lodo |

Iridio Ir Rodio Rii

Lantano La Rubidio Rb

Litio Li Rutenio Ru

Magnesio Mg Selenio Se

Mercurio Hg (liydrargyrum) Silicio Si

Molibdeno Mo Sodio Na (natrium)
Niobio Nb Talio Tl

Niquel Ni Tantalo Ta
Nitrégeno N Teluro Te

Oro Au (aurum) Terbio Tr

Osmio Os Titano Ti

Oxigeno 0 Uranio Ur

Paladio Pd Vanadio vd

Platino Pt Wolfrano W

Plata Ag (argentimi) Ytrio Y

Plomo Pb (plumbnm) zZinc zn

Potasio K (kalium) Zirconio Zr

Estando representada completamente la naturaleza quimica
cie una sustancia por su molécula fp. 11), los quimicos espresan
las sustancias por las formulas de sus moléculas. Estas constan
de los signos atémicos con los indices que indican el nimero de
los &tomos respectivos contenidos en la molécula. Por ejemplo,
el acido clorhidrico consta de moléculas compuestos de 1 &tomo
de hidrégenoy de 1 &tomo de cloro, por consiguiente su formula
es: HC1, la férmula del agua es, H.,0, del 6xido de potasio KjO,
del 6xido de bario BaO, del hidroxido de potasio KHO, del hi-
dréxido de bario BaH20, Para espresar un cierto nimero, se
pone este como coeficiente antes de la formula, y él multiplica
todos los a&tomos de la molécula. EI namero 1 nunca se pone, y
asi es que toda formula sin coeficiente representa una molécula. Por
ejemplo:

H 2SO, una molécula de &cido sulfarico,
2HNO03 dos moléculas de &cido nitrico,
10C2H jO diez moléculas de alcohol.

En cuanto al orden en que selian deponerlos 6jgnos ato-
misticos, la regla general es que primeramente se pongan los
atomos mas electropositivos.

Los quimicos distinguen una doble clase de formulas: espe-
rimentales y racionales 6 teéricas. En las de la primera clase se po-
nen los signos atomisticos con sus indices, uno~""NSfANAptro,
sin mas distincion. Mas en las tedricas, se
do especial de unir los signos atomisticos Aom
unidos los &tomos entre si. Los que formaiii-poi;
dos mas intimamcnse entre si que con los
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j>0 especial en la molécula, se incluyen en paréntesis, y se llaman
“radicales compuestos, y también simplemente iadienles . Eli
la formula del alcohol, por ejemplo, (C.jH5)OH, indico con el mo-
do de escribir que él consta de un radical (C2Hs), al cual esta
unido inmediatamente un atomo de oxigeno, y mediatamente, es
decir, por medio del oxigeno otro atomo de hidrogeno. La férmula

tedrica del &cido sulfuru-o: HO(.SO,)OH 6 (SO2)02H ¢ FO.

ensefia que las moléculas de este &cido estau formadas de un ra-
dical (St2) que esta unido directamente con dos atomos de
oxfgeno, v por medio de estos dos atomos de oxigeno, indirec-
tamente con dos atomos de hidrégeno. Semejantes So» las for-
millas siguientes:- B

x 1R

HaN(CO)XH3=(CO)(XHO, = |(_|CO)—Urea,
X 1H
OH
(P0)O,H,= (P0) OH=acido fosforico,
OH
PO °)i
(P0),06A1,= (9 :Al=fosfato neutral de aluminio,
po)
(O

(CeSiH19)OH { CHLSIi(C2H 5~ | 0=alcohol HlicOnilico.

Muy sencilla es la espredon quimica de las reacciones. Al
lado izquierdo del signo de igualdad 6 de una linea vertical, se
ponen las moléculas que entran en reaccion; & la derecha las
que se forman en la reaccién. Por ejemplo:

K., 2HJ0 = H, 2KOH,

K2 H,
2H,0 2KOH
CaCoj, HjSO, =CaS0j, H,0, C02
caco3 Caso.
H,s0, H.0
SO, qip,

Pasemos ahora & la esplicacion de los cambios atomisticos,
mientras los procedimientos quimicos. Dando una mirada & to-
das las diferentes reacciones quimicas, vemos™que so pueden re-
ducir todas & cuatro especies de reacciones, & saber, reacciones
por adicién, reacciones por cambio mutuo, reacciones por parti-
cién, reacciones por transposicion.

La reaccion por adicién sucede cuando los atomos de las mo-
léculas que reaccionan entre si, se aSaden las unas a las otras.
Tal es, por ejemplo, la transformacion sefialada (pag. 18).
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| XH, C1 (sal-amoniaco),

(anhidrido del &cido su.zlfurl 0) 393 I#H@S@, (4cido sulfdrico).

(oxigeno) 30, j 20, (ozono).

Seria una consideracion muy superficial y aun errénea pen-
sar que todo el cambio atomistico consisto aqui solo en que los
atomos do dos 6 mas moléculas se afiadan localmente, formando
grupos atomisticos mas grandes, pero en nimero menor. No, los
cambios importantes de las propiedades estertores, los difeien-
tes fendmenos fisicos causados por el cambio atomistico, nos
prueban evidentemente que la reaccién por adicién es un proce-
dimiento mucho mas complicadoy una mutacién mas profunda.
Sabido es (pag. 10) que todas las moléculas en estado gaseoso
ocupan el mismo volumen, de esto podemos concluir que por la
reaccion, & lo ménos cuando las sustancias madres y los produc-
tos son gaseosos, se efectia una especial concentracion de los ato-
mos. Ademas, comparando jas reacciones que ocasionan las sus-
tancias madres, con los que pueden dar los productos comun-
mente, se deja ver que los &tomos estén dispuestos enteramente
de otro modo en los productos que en las sustancias madres,
como se ve en las reacciones siguientes espresadas por las formulas
tedricas.

(fenol sédico) (CSHS)ONa U H P T

idri ACi bni «fc. ||rrnn

(anhidrido del &cido carbénico) CO 1 uun sodio),

(fosgeno) COCI, I ((CH,)C1 . .
(etileno) CTH, | ((CH,)Co)c1 (elorido de lactilo)

(acido cianhidrico) 2(CX)H 1 )
(agua) H ,0 |"r'N(CO)(CO)XH, (oxamido)

Reacciones por particion Como lo indicaya el nombre, estas
reacciones acontecen de manera opuesta que laspor adicién. Con-
sisten en lo que los &tomos de una molécula se separen forman-
do dos 6 mas moléculas, 6 también en lo que los atomos de
dos 6 tres moléculas se separan para formar un namero mayor de
moléculas. Por ejemplo:

fpenfaclorido de f4sfare) BEh, j ci? 3cloi@orido dG f6SiUri)
(ozono) 20 aj 30, (oxigeno)

(peroxido de
(peréxidode
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N , .\n tt n !2C. . HO (alcohol)
(azucar <o u\a) 12C€0a (anhidrido de acido carbonico)

Muy & mofiudo bis reacciones do esta clase son complicadas,
principalmente cuando las moléculas de dos o mas diferentes
sustancias, después d» separarse, se unen de nuevo en parte. Se
verifica esta reaccion generalmente en moléculas de equilibrio muy
poco estable (segundo y tercer ejemplo) 6 en moléculas muy ri-
cas en atomos (G4ltimo ejemplo). Mas nunca los atomos se deter-
minan por si mismos a iste cambio, bay necesidad 6 de contac-
to con otras moléculas facilmente descomponibles 6 de influjo de
un agente fisico 6 de influjo de otro cualquier agente que pue-
de atacar & la combinacion de los atomos, por ejemplo: do los
fermentos.

Reaccion por cambin. El mas grande numero do transforma-
ciones quimicas p-irtencco a esta clase. En estas reacciones se
originan moléculas nuevas, por lo que las moléculas de dos 6
mas diferentes sustancias cambian entro si algunos atomos. To-
das acontecen como las siguientes, aunque no siempre de una
manera tan simple.

(sulfato de magnesio' MgSO, | CaSO, (sulfato de calcio)
(clorido de calcio) CacCl, j JigCi, (clorido de magnesio)

(sodio) Na.jlXaCl ) (carbono) C,]CS2)

(cloro) CU INacl) S31%MIN (57 fre) 252 iCs2)

(sulfido de 'car-
bono)

En cuanto al decurso de estas reacciones, podemos distinguir
un estadio triple. Primer estadio: las moléculas que buscan cam-
bios de 4&tomos se ponen en contacto Ultimo, de manera semejante
como él tiene lugar «« la reaccién por adiciéon, formando asi una
molécula 6 mas bien un grupo atomistico miy flojo; segundo es-
tadio: se trasponen los atomos para aducir saturacién mas com-
pleta; tercer retadio: se parte el grupo en moléculas constituidas
de otro modo que los que so han unido al principio. La supo-
sicion de tales tres estadios se funda en algunos hechos esperi-
nientales. Pues en algunas reacciones por cambio se puedo en
verdad fijar segun placer el estadio primero. Un ejemplo es-
celente es la reaccion que se verifica en contacto de clorido de
zinc V de alcohol. En calor débil siempre resulta de estos dos
cuerpos hidréxido de zinc y clorido de etilo:

ZnCl, 1Zn0O.H,
2(C*Hs)OH |2(CjH5)C1

Mas, deprimiendo con cuidado la vehemencia de la reaccion,
no llega la reaccion basta este Gltimo estadio, sino solameute al pri-
mero.

2(C 11 )OH 1Zn CI, [(C.iHi)30.jHa] (ulcohalato de clorido do

N2 sl 1 zinc).

Lo que prueba quela primera transformacién pasa por es-

ta segunda de adicion. Vemos por consiguiente quo la reac-

cion por cambio Ufthcluye en si la reacciéon por adicién yla por

particion. Ademas vemos que en este cambio de los atomos ellos
nunca salen enteramente do la combinacion molecular
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lieaccionespor transposicion. En casos no muy frecuentes suce-
den transformaciones sustanciales, sin que las moléculas se cam-
bien en cuanto al nimero de los &tomos 6 en cuanto & la especio
de los atomos. Las meléculas conservan sus mismos atomos y
solo se cambia la disposicion y la unién de ellos. Asi vemos en
la reaccién que sigue:

(cianato de amonio) (CN)0O(XS() [ H,N(CO) NH2 (urea)

que la sustancia del cianato de amonio se transforma en la urea, la
g>e tiene enteramente otras propiedades quimicas y fisicas, por la
sola transposicién de los atomos; las moléculas do ambas sus-
tancias se componen de 4 4tomos de hidrégeno, de 2 do nitré-
geno, de 1 de oxigeno, de 1 de carbono, y solo la unién de los
atomos es otra. Estas reacciones nos evidencian claramente el
gran influjo de la posicion de los 4tomos en las propiedades
de los cuerpos. Tales sustancias con diferentes propiedades, aun-
que sus moléculas estén formadas de los mismos &tomos y se-
gun el mismo namero, llAmense sustancias isémeras, y el feno-
meno general que se verifica en estas sustancias isémeras, se
dice “isomeria” (1).

Vistas las diferentes especies de las reacciones quimicas y el
cambio diferente de las moléculas, fijémonos eu la manera de
accionar de los &tomos singulares. Considerando pues todos los
cambios atomisticos en las reacciones, se descubre pronto una
notable regularidad. Encontramos un grupo de &tomos: H, El,
Br, I, E, Ag &a. que se cambian siempre segln numeros igua-
les. Siempre cuando el cloro reemplaza al hidrogeno, potasio, pla-
ta &a. 1 atomo de aquel se pone en lugar de 1 atomo de hidrége-
no, potasio, plata &a. desalojadoy al reves, 1 4tomo de estos nun-
ca reemplaza mas que 1 atomo de cloro; 6 también 2, 3 ato-
mos de cloro se cambian, con 2, 3 atomos de hidrégeno, pota-
sio, sodio &a.

H.2 1 HC1 H, I HI (&cido iodhidrieo)
Cl2! HC1 |HI1

(1) Hay diferentes especies de “isomeria.” Si las moléculas de las
sustancias .isémeras tienen los mismos &tomos y segun los mismos nu-
meros absolutos, y se puede probar que la diferencia consiste solo
en la diferente posici(’)n de los atomos, se dicen aquellas sustancias
mas especialmente “sustancias metameras”. Por ejemplo: Formiato do
etilo —(CHO) 0(C5H5), y acetato de metilo =(C jH sO) 0(CH5). Cuan-
do las moléculas tienen los mismos atomos y segun las mismas canti-
dades relativas, mas no segun los numeros absolutos, son “sustancias
pollmeras“ por ejemplo, metileno = C 2HS 8tileno=C2H4, propileno
=C,H 0, butilenoi=C(Hs. Si las moléculas constan de los mismos &to-
mosy segnn los mismos nimeros absolutos, mas no so puede probar
evidentemente que la pesicion de los atomos sea diferente, Uamanse
aquellas moléculas “ isomeras” en sentido estricto. Conforme con esto so
distinguen: “metameria,” “polimeria" i “isomeria en sentido estricto.”
“Isémeras” en general son todas aguellas sustancias cuyacomposicion
procéntica os la misma; una consideracién obvia ensefiara que todo»
los trels casos especiales de isomeria ostan comprendidos en la isomeria
general. t
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C1] KCil(clorido de potasio) (iodido de potasic)2KI 12KOI
K; I KCI Cl, 11,

(fosfato de potasio) KaPOi 1Ag,PO, (fosfato do plata)
(nitrato de plata) 3AgNO03 |3KNOt (nitrato de potasio)

HC1 1 AgCl (clorido de plata)
(nitrato do plata) AgN03 JHNO03 (acido nitrico)

(acido fosférico) H3PO, 11C3PO, (fosfato de potasio)
(hidréxido do potasio) 3KHO |3HIIO

Ademas, cuando se unen los atomos de estegrugo entre of for-
mando moléculas, se combina 1 &tomo de un cuerpo con 1 atomo
del otro. Por ejemplo: HC1, KCI, KCI, AgCl, HBr, HI, HF1.—
Pues bien, porque la fuerza de la tendencia de combinacién se mi-
de seguln el numero de los atomos, que un atomo puede atarse,
mdecimos que esta fuerza en los atomos en dicho grupo es igual
6 “equivalente”. Ademas, porque los quimicos miden la fuerzade
combinacién segln la misma fuerza de un atomo de hidrégeno,
.todos los atomos sefialados se llaman "monovalentes”, ¢ “monai6-
micos”. La magnitud de la fuerza existente en el atomo do
hidrégenoy en todos los atomos monovalentes, 6 también la unidad
do la fuerza de combinacién en cuanto al nimero de a&tomos que
se puede unir un atomo, se dice “atomicidad.”

Hay otros atomos que son “divalentes” 6 “diatémicos”, que
poseen una atomicidad doble. Puesvemos considerando las reac-
ciones quimicas, que los atomos de oxigeno, azufre, calcio, ba-
rio, cobre, plomo &a. siempre reemplazan dos atomos de hidro-
geno 6 dos atomos de cualquiera sustancia monovalente, 6 también
uniéndose ellos se ata siempre dos atomos.

2H, |H20 4HC1 ]2CacCl2 (clorido de calcio)
02 ]H:0 Ca2 |2H
H20 12HC1

(triclorido de fésforo)PCI3 JPOC1 (oxiclorido de fésforo)
(aullido de hidrégeno) 2H,S 12CaS(sulfido de calcio)

Ca2 I12H,
(iodidode potasio) 4KI1 ]|2Cul, (iodido de cobre)
Cu,j 2K,
(acido sulfarico) 2H,SOA 1 2CuSO, (sulfato de cobre)
Cu,|2H,

Entre si mismos se reemplazan los atomos divalentes, jsegun
numeros iguales, por ser entre si equivalentes. Por ejemplo:

(sulfato de cobre) CuSO, |BaSO, (sulfato de bario)
(clorido de bario) BaCl, | CuCl, (clorido de cobre).

Otros atomos como P, N, As, Sb &a. hay, que son, “trivalentes”
6 "triatomicos", otros, como los de estafio, carbono, titano £a. que
son “tetratémicos” 6 “tetravalentes”, otros, como los del wolframo y
de molibdeno, "liaravalentes” 6 “hexalémicos". Lo que significan es-
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tos términos se entiende facilmente por lo gne acabamos de es-
plicar. Bastaran algunos ejemplos para hacer ver el influjo de es-
tos atomos tetra 'y hexavalentes.

3P 2 I PCI* (clorido del fosforo)

gg’;‘oirdigodz (‘:‘E?S‘;tggo) ?32683 3BIOCL (oxiclorido de bismuto)

8HC1 | 2SnCl4 (clorido de estafio)
Sn, |4H2

2Sj |CS2 (sulfido de carbono)
C2 |Cs2

(&cido fluorhidrico) 12HF1 12WF1c (fluorido de wolframo)
Wo, |6Ha

Sea lo que fuere, la tendencia de combinacién que existe en
cada atomoy le impele & la unién con otros atomos, podemos de-
ducir de lo que hemos espuesto, que consiste en un esfuerzo de
determinada intensidad, el que exige esfuerzo igual en el otro
atomo para que se pueda unir con él. Solo si se le ofrece uno 6
mas atomos con el mismo valor de fuerza, puede conseguir el
atomo la saturaciéon necesaria. En vista de esto, se llama la ato-
micidad de un &tomo su “capacidad de saturacién” y significa
que puede él saturar tantas atomicidades en otros atomos, como
importa su atomicidad; y que él exige para su saturacién tantas
atomicidades de otros atomos, cuantas tiene él mismo. En efecto,
vemos en todas las moléculas, que siempre hay saturacion
de todas las atomicidades de los atomos. Espliquemos esta
fundamental propiedad de toda combinacién quimica, por ejem-
plos, valiéndonos de figuras simbdlicas, las que Iéjos de ser ima-
genes verdaderas de los &tomos, solamente han de represen-
tar de un modo perceptible la saturacién de las atomicidades.
Hidroégeno, cloro, oxigeno, nitrégeno, carbono son un numero pe-
quefio de elementos, sus atomicidades son valores determinados
y constantes, y sinembargo son innumerables las combinaciones
que producen saturando mutuamente sus atomicidades. Kepre-
sentemos los &tomos por circulos iguales, la especie de los 4&tomos
por los 'signos atomisticos 'puestos dentro de los circulos, y sus
atomicidades por radios salientes de ellos:

atomo de hidrégeno, decloro, de oxigeno, de nitrégeno, de carbono
\ 1
an— 6N— —(o)— am —(0-)—

La combinacién entre dos 6 mas de estos &tomos sera satu-
rada, si & cada rayo en un atomo corresponde un rayo de otros
atomos.

© -(£) (Z2)-© © -(1!)

represetan las moléculas do hidrégeno, de acido clorhidrico, de
cloro. Todas estan saturadas, no hay rayo librey por tanto tam-
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poco lugar para la introduccién de un tercer atomo. Y asi so
comprende porque los atomos monovalentes no forman otros com-
puestos uniéndose entre si mismos, sino moléculas de dos atomos.
Otro es el caso si se unen atomos polivalentes con atomos
univalentes. No_hay compuestos de !a forma siguiente:

aD—QD— . (1)—0n-

coino lo deja ver el rayo libre, no seria saturado en estos dos
casos el oxigeno. Esto so consigue lo mas simplemente afiadiendo
al atomo de oxigeno otro atomo monovalente. Obtenemos asi:

(Jp—GD—CD  (lp— (D (DA3BEA(Ub

Y en efecto estas combinaciones existen, la'primera es el agua,
la segunda el &cido liipocloroso, la tercera el anhidrido del acido
hipodoroso.

Mas al rayo libre en las figuras anteriores, pueden afiadirso
también atomos divalentes, y obtengo grupos “abiertos” no satu-
rados.

ID—@D—(D—  (CT)-~(0.)—GE)}—

Les puedo concluir ahadiendo otro atomo monovalente y ob-
tener asi los simbolos de combinaciones no solo posibles sino tam-
bién existentes: )
(S)—(xt) _(7TT)—(F) (B)—(£)—(IL —(<T) (ey—(0j—(0)-(oT)

(pertixido*dog hidr<5geno) (&cido cloroso) (diéxido de cloro)

6 los puedo prolongar mas, afiadiendo otros atomos de oxigeno,
y concluirles después con atomos univalentes, lo que acontece en
verdad en los compuestos siguientes que existen en lanatutaloza:

(ID—{ID—(@3D—GEHGD ® —© - (iD —(<D—«)

(&cido dérico) (anhidrido del acido cloroso)

© -(Z2)-(Z)-(B -© -(H
( )(éc(ldo)peg'clérico) ( )

[perclorato de potasio]

Ya se ve como con la introduccién de atomos polivalentes en
la molécula, se aumentala posibilidad de variedad de combina-
ciones. Lo que prueban manifiestamente los compuestos del sili-
cio en el reino mineral y los del carbono en el reino organico.
Y ciertamente el Criador con este fin dio & los compuestos de
ambos reinos, por elemento fundamental estas dos especies de ato-
mos tetravalentes para producir asi naturalmente estas varieda-
des de combinaciones maravillosas en ambos reinos. Muchisimos
compuestos de carbono forman series de miembros que se distin-
guen entresi por una determinada é igual diferencia de &tomos
y que, por ser muy semejantes todas sus propiedades, prueban que
pertenecen todos al mismo grupo de compuestos. Llamanse tales
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grupos “serias homologas.” Taly muy sencilla es la siguiente, cu-
yos miembros se distinguen por la diferencia de CH,.

CH, hidrido del metilo,
CjH, hidrido del etilo,
C3H 8 hidrido del popilo,
(LH,,, hidrido del butilo,
C3H ia hidrido del amilo,

o &a.

(Por qué se une el carbono en esta serie siempre con ndme-
ros pares de hidrégeno, por qué se deriva el miembro siguiente
del anterior siempre por introduccion de CH2 La razén Unica
es porque lo exige asi la saturacién» mutua de la atomiciddad.
Pues introduzcamos en el miembyo primerono mas que un atomo
de carbono /

) (7)
T i
©-0.-(?) ©-0-0 -0
(h)

[hidrido del metilo]

resulta un compuesto que teniendo dos atomicidades libres no
puede existir, mas afiadiendo con el carbono otros dos &tomos de
hidrégeno, se cierra el grupoy resultaun compuesto que existe:

e 0 O
© -0 -0 -0

[higr?d)o de@eDtilo]

Por la misma razén se'comprendera también facilmente la
formaciéon de los demas miembros de la serie:

@ © ©

© -(c)-(c)-(c)-©

Zhe &)
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(h) (h) (h) (h)

(h) -© -(c)-(c)-(c)-(h)

(h) (h) (h) (h)
[hidrido de butileno.]

Del mismo modo se espiica facilmente el fenémeno qué el ni-
trégeno no se puede introducir solo en los compuestos do carbo-
no, mas con gran facilidad se consigue eso, introduciéndolo jun-
tamente con hidrogeno. Pues la razén esta en la atomicidad tri-
ple del nitrégeno, como lo deja ver el ejemplo siguiente. En la mo-
lécula del hidrido de etilo (C2H t) se puede injerir varias veces el
grupo NH, y transformarlo asi por la reaccién de adiciéon én:

C,H,+ NH=CaHrN =etilamino,
C,HG]-2NH= C2H 8N, = etildiamino,
C2H s-f-3KH= C2H 9N 3= etiltriamino.

Introduciendo solo atomos de nitrégeno, no se conseguiria
saturacion; pero eso es posible introduciendo juntamente hidro-
geno, como se ve en las figuras simbdlicas siguientes:

(mH) (H ©
® \©_ /-~ {(?J/
(ff)-(Cj-(H) © -(£>-0
©—©L—(ID ©-(©I-©) (¢)
) (H) (¢
[hidrido de etilo! [no existe] [etilamino]
(jh) ng) ©
® (F)l Q) (H)
(H)-(U)-(H) (H) ©
(H >-(c|,)-(H ) © —(7T)=-(H)
(HI) (3)—(0)—(E)
[no existe] (El)
[etildiaminoj
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to) (ff) (H)
i B 1 J

1
() (H) ) (A1

(H) (N) (HT) (H) (N) (H)
(T*)-(OI-)-(F') @ -© -(R)
(H)-to)-(H) t0)—(c)—(u)

(H) <)
[no existe] [etiltriamino].

Asi podriamos poner muellisimos ejemplos en prneba de que
las combinaciones quimicas sean siempre saturaciones de las ato-
micidades, mas los que hemos puesto bastan abundantemente para
nuestro fin; ademas veremos todavia muchisimos en el decurso
del tratado.

La saturacién de las atomicidades no es el Gnico principio en
que se funda la formacién de las moléculas y segun el cual se ri-
gen los cambios atomisticos en las reacciones. Pues no buscan los
atomos solamente atarse & tal nUmero de otros 4tomos que corres-
ponde & su atomicidad, sino que al mismo tiempo tienden & ele-
gir aquellos &tomos héacia los cuales tienen mayor propensién na-
tural, y producir asi combinaciones mas fijas y estables. Por con-
siguiente la tendencia de combinacién, fuera de la atomicidad,
abraza otra facultad, es decir la de satisfacer & su tendencia dife-
rente hacia los diferentes atomos, eligiendo, por decirlo asi, aque-
llos que corresponden lo mas & su tendencia natural. Esta se lla-
ma "afinidad.” Mientras la atomicidad regulay determina elnu-
mero de los atomos, que entran en la combinacidn, la afinidad de-
termina la intensidad y la estabilidad de la combinacon. Pudiera
parecer, que estas dos facultades que se radican en la tendeticia ge-
neral de combinarse, sean lo mismo. Mas un solo ejemplo probara
gue no es asi. Ciertamente, en el acido clorhidrico é liidréxido
potasio, los atomos son saturados enteramente en cuanto ala ato-
micidad. Pues sus formulas simbdlicas son:

© -0 J © “© “0©

Sinembargo, si vienen estas dos moléculas en contacto muatuo,
reaccionan entre si produciendo las moléculas:

© -6 Y 0 -0 -0

las'que no sediferencian de las anteriores por la saturacién do la ato-
micidad. Por consiguiente, no era la atomicidad la que causo6 este
cambio, maseraunicamente la afinidad.'Pues siendo la tendencia na-
tural del potasio mas grande héacia el cloro que héacia al oxigeno, y
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paOT tanto la saturacion de su afinidad mas completa uniéndose con
cloro, que con oxigeno; sale de su unién con este, para combinarse
con el cloro. Vemos por tanto, que estas dos tendencias expresadas
por atomicidad y afinidad en si mismos son dos cosas diferentes:
puede estar saturada completamente la atomicidad siendo no satu-
rada la afinidad, y al reves.

La atomicidad y afinidad en cuanto son dos facultades quo
resultan de la misma naturaleza, representan consideradas en si
mismas, como esta, tealores determinados y constantes. Pero consi-
derandolas en su actividad hacia fuera del &tomo, Begun que prue-
ba la esperiencia, dependen de las circunstancias. Es decir, sea
que en si mismos queden iguales y constantes, sinembargo, ora
favorecidas, ora impedidas por las circunstancias estertores, se
unen con los mismos atomos bajo diferentes condiciones en dife-
rente nimero, y en cuanto & laintensidad de manera diferente.
Por esto es que debemos distinguir entre atomicidad y afinidad
absoluta y relativa. Notable es que la atomicidad generalmente
flucttia solo entre dos valores. Asi los atomos divalentes pueden
obrar también como tetravalentes, y los tetravalentes como di-
valentes, los &tomos monovalentes como trivalentesy muy rara
vez como pentavalentes: mientras que los trivalentes accionan
también como pentavalentes, y muy raras veces como monovalen-
tes; mas siempre los atomos cuya atomicidad ordinariay naturales
par, lo queda también en todo caso, y permanece siempre impar la
atomicidad de aquellos a&tomos que la tienen impar ordinariamen-
te. En cuanto & la afinidad relativa, ella estd sujeta & un cambio
indefinido; mas aqui bastaraindicar que todo lo que puede in-
fluir cambiando en los efectos de la electricidad, también modifica
los de laafinidad. Enera de la misma electricidad dinamica, el
calor es mas poderoso agente, que modifica los efectos de la afi-
nidad.

De las propiedades generales de la afinidad, sefialaremos las
siguientes:

1? La afinidad es, en cuanto &su objeto universal, es decir, ab-
solutamente se puede unir un atomo con cualquier otro.

2” La afinidad de un atomo es de diferente intensidad hacia
atomos diferentes. Entre las diferencias que determinan el grado
de diferente intensidad de la afinidad, la principal y quiza la Gni-
ca, es la mayor 6 menor oposicién eléctrica de los &tomos.

3° La afinidad varia entre los mismos atomos, con las cir-
cunstancias.

40 La afinidad de un atomo no queda saturada sino después
de engendrar aquellas combinaciones atomisticas que en las cir-
cunstancias dadas, convienen mas a las tendencias naturales de
los atomos.
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D e algunas phopiedades gSxekalks be Igs atomos V de Las mole»
CULAS.

Distinguimos iros especies de propiedades en los cuerdos:
fisicas, quimicas y fisiolégicas. Las ¢risicas son las que se mani-
fiestan sin que la sustancia se cambie, 6 son aquellas que resul-
tan de la unién de moléculas enteramente constituidas y perma-
nentes en sucombinaciéon atomistica. Las principales son: el pe-
so, estado de agregacion, la relacion de los cuerpos alcalor, & la
luzy &la electricidad.

Peso de los atomos y de las moléculas.

El peso de todos los cuerpos se funda en el peso de las mo-
nadas, y siendo todas las monadas igualmente pesadas, signese
‘que el peso absoluto de cualquier sustancia es igual & la suma
del peso de las monadas que contienoy que crece y disminuye
el peso con el nimero de las mismas. Por ser imposible deter-
minar el nimero absoluto de las monadas en los cuerpos, tampo-
co poddinas determinar el peso estrictamente absoluto, es decir,
el peso espresado por las unidades absolutas. Con el objeto do
hallar el peso de un cuerpo, se elige una cierta unidad, y con
relacién a ella se determina ol peso. Esta unidad es arbitraria,
pero hoy dia, masy mas se conspira en todas partes para fijarse
en el gramo, como unidad de peso, y que es el peso de un centi-
metro cubico de agua & Para la ejecucion de la determi-
nacién del peso sirve la balanza; pues poniendo en un platillo
la sustancia que se ha de pesar, en el otro tantos gramos, hasta que
haya equilibrio, habra igualdad de peso en ambos platillos, 3’ se
sabe que la sustancia en cuestiéon tiene por peso tantosy tantos
gramos. Asi se prooede muy bien con cuerpos de peso bastante
grande, y que se pueden tomar y poner en cualquier lugar: mas
las moléculasy atomos no se pueden poner aislados sobre el pla-
tillo de una balanza; ademas, son tan pequefios que ni aun so
pueden ver, mucho menos equilibrar con unidades de peso cor-
respondiente. Sinembargo, podemos también espresur exactamen-
te el peso de cualquier &tomo, de toda molécula, como so espondréa
en la quimica tedrica. Para esta espresion, se ha eligido como uni-
dad mas conveniente el peso del &tomo que es el mas ligero, & sa-
ber: del hidrégeno. Por consiguiente, bajo la espresion peso atémi-
co se entiende el peso de un atomo espresado por los pesos de ato-
mos de hidrégeno, como unidades. Asi como esprimo el peso de
un vaso, por ejemplo, diciendo es igual & 150gramos, esdecir, pe-
sa tanto como 150 gramos, asi esprimo el peso del &tomo do plo-
mo diciendo: es igual al de 207 atomos de hidrégeno. Siendo la
unidad siempro la misma no se espresa, y se dice el peso atdmico
ele plomo es 207.
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VApeso molécula) tic una sustancia, 6 el peso de cada nna do las
moléculas siempre es igual a la suma de los pesos de los &tomos
contenidos en cada molécula; por ejemplo: La molécula del acido
sulfarico consta de 2 atomos de hidrégeno, de t &tomo de azu-
fre v de 4 de oxigeno; pues bien, siendo el peso atémico do
hidrégeno—1, el de aznfre==32, el de oxigeno—1(1, tenemos por
peso molecular del &cido sulfurico: 2-j-32-f-64=9H.

Toda expresion del peso do los cuerpos es, como se Vi en
lo que ncahamos de decir, relativa. Sinembargo se llama el peso
obtenido porla balanza, peso absoluto; y como la espresion del
peso atdémico y molecular estad en la misma relacién, lo llama-
mos también peso absoluto, ya que no conocemos esperimen-
talmente el peso de launidad, es decir: del atomo de hidré-
geno; si bien objetivamente, él tiene también su peso igualmen-
te determinado invariable como el gramo.

Hay otras especies de peso, ts decir: el peso especifico y el
peso equivalente. Estos se dicen en oposiciéon con los que hemos
visto, pesos relativos. Pues ellos no solo nos indican cuan-
tas veces mas pesado es un cuerpo que otra cierta cantidad, que
es la unidad; sino que espressi! el peso 6 con relacién al volumen
[peso especifico], 6 & la atomicidad [peso equivalente].

El peso especifico en general, sepuede definir, el peso de igua-
les volimenes de diferentes cuerpos, comparados en las mismas
circunstancias de temperatura y de presion. Como en la determi-
nacion del peso absoluto, también aqui se deben comparar todos
los posos con la misma unidad. Pani los gases sirve hoydia en la
Quimica como unidad el hidrégeno, para los liquidosy sélidos el
agua & 4o. Siendo todas las moléculas igualmente grandes en es-
tado gaseoso (pag.10) se signe que los pesos moleculares son
iguales & los pesos especificos de los cuerpos gaseosos, multiplica-
dos por 2, por ser el peso molecular de hidrégeno no 1 sino 2. Por
la misma razén han de ser iguales los pesos atémicos y los pesos
especificos de los elementos gaseosos. En efecto, eso se verifica en
muchos elementos, pero no en todos [1].

Los pesos equivalentes son los pesos de aquella cantidad de los ele-
mentos cuya fuerza de combinacion es igual, 6 por consiguiente a-
quellos pesos de los elementos segiin que se reemplazan mutuamen-
te en las combinaciones y se saturan mutnamente por la combina-
cion. De lo que tenemos dicho arriba sobre la atomicidad, se dedu-
ce que se espresan estos pesos equivalentes por el cociente del peso
atomico y del valor de la atomicidad. Por ejemplo, el peso atémico
del oxigeno es TG hu atomicidad =2, luego su peso equivalente

Como el oxigeno siempre reemplaza dos &tomos de hidré-
geno, y uniéndose con él satura & los dos; el peso de oxigeno que
satura un atomo de hidrégeno, sera la mitad del peso de un &tomo.
Siguese también que para todos los elementos monovalentes coin-
cide el peso atémico con el peso equivalente [2].

[1] Do osto no se tigne que los atomos no sean iguales en volumen,
como lo veremos en la Quimica tedrica.

[2] No se deben cambiar las significaciones de peso atémico, de
peso equivalente con las (piese daban jtutes & las mismas palabras. Lus
ideas do estas cosas eran antes muy inexactas. Esverdad (pie los pesos
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Propiedades calorificas.

De los efectos fisicos jque produce el calor en los cuerpos,
hablaremos solo del que consiste en la absorcion de calor, mien-
tras se les caldea, porque él solo irs deja observar una regula-
ridad importante y general.—Sabido es que cantidades iguales de
diferentes sustancias, para elevar su temperatura al mismo gra-
do, necesitan diferentes cantidades de calor. Espresaudo estas
cantidades por numeros, en que la unidad significa la cantidad
de calor exigida para elevar la temperatura fiel mismo peso do
agua de 1°C, obtiénense los valores que se ilaman “calores especifi-
cos" 6 también bajo otro aspecto “capacidades calorificas" de los
cuerp'is. Multiplicaado;estos valores con los pesos atémicos, re-
sultan parala mayor parte de los elementos un nimero casi igual,
el que espresa la cantidad relativa de calor, que es necesario pa-
ra calentar los atomos con el mismo grado de temperatura, y se
llama “calor atémico”. En la tabla siguiente ponemos los pesos at6-
micos y especificos, los calores especificos y atomicos, y junta-
mente con los signos atémicos espresamos las atomicidades do
los atomos por rayuelas puestas sobre los signos, asi como sue-
len significarse.

|
Signo atémico Peso até- Peso equi- Peso especifico Calorespe- Calor ato6-

y atomicidad. mico. valente. [de loa gases] cifico» mico.
|/4 X i 1[0,069] (X) 3,4046 3,40
F1 1 19 ? ? 9
cl 35457 35457 355[2,450] 0,1214 4,31 |
Br 79,052 79,952 80,0[5,528] 10,0843 6,74
i 126.55 126,85 127[8,766]  0,0541 6,87
/3, 16 8 16[1,106] 0,2182 3,49
é/ 32,07 16,03  32[2,216] 0,2026 6,48
Se 79 89,5 8 8 0,0762 «0, i
. Te 128 64 9 00474 606 i

equivalentes anteriores coinciden en los mas de]los casos con los mo-
dernos; por seruna espresion gue se saca inmediatamente de la espe-
rieueia, sinembargo e6to no sucede siempre: por ejemplo, peso equiva-
lente moderno de X—-1*, anterior 14.

(1) Los nimerosentre paréntesis espresan el peso especifico refe-
rido ai aire.
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e & .. Y . . . .
gt et Tespai- Rig el Tes o> g GG

n. v
N 14044  4G8  14[0,9GG] 02410 34
in. V
F 31. 1033  (2[4,284] 0.1SS7 5,85
in. V
As 75 25 150[10,33S] 0,0814  C10
Sh 122 40,G5 9 0050S G20
n. vy
Bi 210 70 9 0,0308  G47
n.y
Ur 120 40 9 9 9
mv
\ 51,3 17,1 9 9 9
n.v
Ta 37,G 125 9 9 ”
nr.V
m %4 31,3 9 2 9
m
Bo 1n 3GG 9 02350 2,59
mi
\Y 12 o] 12[0,832] 0.1470 1,76
v
?\l/ 28 7 9 0,1770  4,9G
Ti 50 125 ? 9 9
v
Zr 89,5 2237 2 9 9
v
Sn 118 29,5 9 005G2 GG&4
Na 23,043 27,043 9 02934 G71
K 39,137 39137 2 01Ge3;, GT71
lib 85,41 8541 9 9 9

- Cs 33 133 9 9 ?

|
Li 7022 7,022 9 09408  G59
!l
Oa 40 20 9 9 ?
Il
Sr 87,5 4375 9 9 ?
Il
vBa 137 68,5 9 9 i
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Siprno atémico Peso atémi- Poro cqui*
y atomicidad.

1
Mg

1111
Al

ai
Ci-
1tu

M n

Hyg

Ag

Au

TI

co. v alenté.
24 12
G5 32,5
112 56
113.,4 56,7
9,22 4,G1
G 1,6 30,8
91,34 45,G7
90 45
110 55
112 5G
(118,21 59,11
1131,73 \ G5,8G
27,5 G,87
52,4 13,1
55,2 13,8
5G 14
58 14,5
59 14.75
20G,920 103,46
C3.,4 31,7
200 100
107,92 107,92
196 19G
204 204
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Peso especifico.

5G

100

Calor espe-

cifieo.

0,2499

0,0956

0,0367

0,2143

0,1217

0,113S

0,1086

0.1070

0,0314

0,0952

9,0332

0,0570

0,0324

0,0336

Calor at6
mico.

6,00

6,24

6,36

6,60

6,38



38—

?>igno atémico Poso ntémi- Posoequi- Pesoespecifico. Calor espe- Calor ato- i
~atomicidad. valente. cifico. mico.

111

1 Os 200 50 00306 012
o 104 20 o ; 2
s w072 41 ? 00303 010
i 104 20 o 0.0580 0,03
N 1078 4945 o 00324 040 |
- 107 2072 7 00593 032
2,0 02 153 ° 00722 GG
Wo 184 300 ° 00334 014

Propiedad™ tuminosas.

La esplicacion de los fenémenos generales engendrados en
los cuerpos por la luz, como son color, fosforescencia, fluorescen-
cia, refraccion y dispersion &a. dejamos & la fisica, y hablamos
solo de un fenémeno que toca mas al quimico, es decir: de la re-
lacion reyutar que existe entre la refraccion especifica de los atomos
y lade ms compuestos, as! como de la relacién entre, la refraccion
especifica de las moléculas y los pesos especificos.—La relacién entre
el sopo del angulo de incidencia y el seno del angulo de refraccion,
se llama “indice ck, refraccion” Esta es diferente para diferentes
sustancias, y diferente para la misma sustancia segin que varia
su densidad; mas mientras que permanece igual la densidad de
la sustancia, es constante dicha relacién cualesquiera que sean
los senos de ambos angulos sefialatlos. Por esto es, (pie el indice
de refraccion lleva también el nombre de poder especifico de refrac-
cién. El producto del poder especifico y del peso atémico 6 mo-
lecular, se llama el poder de refraccion atémico 6 molecular, 6 tam-
bién equivalente de refraccion, y él se espresa por la siguiente for-
mula:

R=P —
0
en la cual R— refraccion atémica 6 molecular,
P = peso atoipico 6 molecular,

laespresion matematica deducida por Ganchy para

el poder especifico de refraccion Independiente de ladensidad y de
la temperatura; p— indice de refracciéon, 6= densidad de la sus-

tancia. Otros se valen de la férmula propuesta por Xewton: T—.
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Los nUmeros obtenidos con estas dos férmulas diferentes, son
ellos mismos diferentes; mas las leyes que vamos & indicar, se de-
rivan de ambas series de ndmeros.

Ahora bien, comparando las refracciones moleculares con las
atémicas de los elementos que componen las moléculas, resulta
qué siempre larefraccion molecular es igual & la suma de las re-
fracciones atomicas, asi como el peso molecular es la sumade los
pesos atémicos. Lo que se espresaen la formula:

M—1 , oo RT—1
+ =
D p'm* ¢__-—=rp

en que significa: Pei peso moleculardel cuerpo,
M su indice de refraccion,
D su densidad,

p.,p", p™.... los pesos atémicos de los elementos
contenidos en Ja molécula,

m', m", m'™.... los nUmeros de los atomos en la
molécula,

p,p", /<™. ... los indices de refraccion de los ele-
mentos que componen la sustancia,

6, 016" ;.. las densidades de ellos.

Otra ley mas importante es la que se enuncia asi: las refrac-
ciones moleculares son proporcionales & los volumenes especifi-
cos. Volumenes especificos son los cocientes del peso molecular
y peso especifico, es decir:

, . peso molecular
volumen esEecmco R e

Por ejemplo, son para:

acido propionico, el volam. espec. =8.3,4 la refrac, molec. =0,08:3.7

acido valerianico, ), . =141,2 N " =0,1333
aldehido, =G0 ., =0,054.7
acetono, =77,3 " =0,0774
alcohol, =«1,8 " =0,0627

Propiedades eléctricas.

Por el influjo de corrientes eléctricas se dividen siempre los
compuestos; una parte se acumula al polo negativo, la otra al
polo positivo. Siendo pues atraidas las sustancias de opuesta elec-
tricidad, se dice que todos los compuestos constan de dos partes,
una electropositiva, otra electronegativa, de las cualesen la "elec-
trolisis” (descomposicion quimica por la corriente eléctrica) la po-
sitiva va al polo negativo y al positivo la negativa. Ademas se su-
pone que cada atomo tiene la propiedad de desarrollar en si un
cierto estado eléctrico para combinarse por medio de él con otros
atomos que estan electrizados opuestamente. Este estado eléctri-
co puede ser en el mismo atomo, ya positivo, ya negativo, sea
gue se le considere en relacién & diferentes 6 & los mismos atomos.
Asi, por ejemplo, los atomos de arsénico se vuelven electropositi-
vos, uniéndose con atomos de cloro; mas, electronegativos, com-
binandose con atomos de hidrégeno. Por otraparte el atomo do
oxigeno en el agua (H20) es electronegativo, y unido con dos
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Utomos electropositivos de hidrégeno; mas en el peroxido de lii-
droégeno (H.,0;) un atomo del oxigeno es positivo. En las molé-
culas di- oxigeno, de ozono y antozono una parte de los atomos do
moxigeno son positivos, otros negativos. Signifiquemos esto mas cla-
ramente por las siguientes formulas, espresando los opuestos es-
tados eléctricos, por los signos-(-y—:

+ - H H----- e + — + — + — +
H—0—H 0F0=H-j 0=0=0 0=0=0
{agua) (peroéxido de hidrégeno) (ozono) (antozono.

Sinenlbargo estando mas dispuestos los atomos por su na-
turaleza para uno de los dos estados eléctricos, y desarrollando
por tanto siempre aquel para el cual tienen mas disposicion, su-
puesto que las circunstancias lo permitan, se dicen los atomos
melectropositivos 6 electronegativos y poniéndolos en unaserie se-
gnu silmayor 6 menor propension para uno délos estados eléc-
tricos, asi que se comience con el elemento mas electronegativo y
se termine con el mas electropositivo, residia la serie llamada “eléc-
trica” de loa elementos.

_ L
Flaor Potasio
cloro sodio
bromo litio
oxigeno rubidio
iodo cesio
azufro bario
nitrégeno estroncio
fosforo calcio
setenio magnesio
teluro aluminio
arsénico zinc
carbono cadmio
titano hierro
silicio plomo
antimonio estafio

bismuto
cobre
hidrégeno
mercurio
platino
cromo

Siendo en si mismos los conceptos del electropositivo y del
electronegativo relativos, nunca se puede decir absolutamente
este elemento es electronegativo, sino solo: en lo mas de los ca-
sos figura como tal. Tampoco hay en la serie propuesta una di-
vision objetiva entre elementos electronegativos y electropositi-
vos, los elementos pasan sin separacion los de la una parte a
los de la otra. Finalmente de cada uno de los elementos pue-
de decirse que es electronegativo con relacién a los que estan mas
cerca al potasio, y electropositivo con relacién & los que ss acer-
can mas al fluor.

Estudiando los fenémenos de la electrdlisis nos ocurre una
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i-elacion notable entre las fuerzas quimicas y las eléctricas. Esta
relacion es conocida bajo el nombre de la “ley electrolitica.” Ta-
sando pujs la corriente eléctrica diferentes vasos, que contienda
disoluciones de varias clases; entonces segun la ley mencionada
los pesos de las cantidades que separa ia corriente de sus com-
binaciones, es proporcional & sus pesos atémicos divididos por
sus atomicidades 6 & sus pesos equivalentes. Pongamos que ha-
ya cinco vasos, en el primero se halle acido clorhidrico [HC1],
en el segundo bromido de cobre (CuBr2), en el tercero acido
sulfarico (H2SO,), en el cuarto clorido de antimonio (SbCI3),
en el quinto o6xido de magnesio (JIgO). La misma corrien-
te pasando estos cinco vasos, descompone las cinco sustan-
cias segun la esperiencia asi; que al mismo tiempo se aislan:

al polo negativo al polo positivo:
on el I vaso: con Igramo de hidrégeno 85,5 gramos de cloro,
[ | 81,7 cobre 80 . » broiiio
O B 1 > hidrégeno 48 , delgrupo SO,
. IV, 40,66 ,, antimonio 355 , de cloro
. Vo, 12 " magnesio 3 de oxigeno.

Por consiguiente las cantidades de:
H, CI, Cu, Bi, SO, 5b, Mg, O,
Son proporcionales &: 1, 355 31,7 8o 48, 40,16 12; ti
Por otra parte, tenemos para los pesos atémicos de los mismos
CUerpos:
1, 355 03,7, 80, 96, 122, 24, 16,
y para sus atomicidades: 1; 1, 2, 1 2, 3, 2, 2
y luego pata las cocientes de los pesos atémicos y las atomici-
dades:
1 355 31,7, 80, 48, 40,66; 12, 8,
es decir las mismas relaciones cuantitativas que da la inmediata
esperiencia. Por tanto, suelta al mismo tiempo de su combinacién
respectiva:
con 1 atomo H, 1 at. Cl, 1 & Br, Jat. Cu, jat. Mg, ¢ at. O
{ at. Sb, ; SO,; 6 que es lo mismo [para evitar quebrados]:
conHt, CU, Brs, Cus,Mg3 03 Sb?, (SO,)3
Para evidenciar ahora mas este aislamiento de los atomos,
Valgdmonos de nuestras figuras simbélicas Las moléculas que son
separadas al mismo tiempo en los vasos diferentes, seran:

vaso: vaso: vaso:
(H)-(cH)  B—ch—IBH _
(H—CD)  Pr—Ccu—Er1 Oy G
¥)—0)  (AP—CB—(n GD-®-(1)-(0)"(0)
(ip—(eT) (i Co)
(IM—@i) @-(1H f)-(o)-(I)
(LMII) o) . (3>

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



—j2—

v \Y%
vaso: vaso:
m, (mi.)=(7T)
(5iD-(cT) (*&)=(!n
(2D (@)=(77)
(L}L)
(SP)—(CL)
(cr)

V la comenta eléctrica les dividir4 asi, que suelta en cada vaso
iguales nimeros de atomicidades, como lo indican los rayos libre-
mente salientes do los &tomos:

vaso: vaso;
—polo:-f-polo -j-polo: —polo
(IT)------ tip (Bi)—
GRE (CT) (Br)— (cuw)
(H)—(CT) Bn—

@70 (1)-

(ff)——(CT) ~ _
CY— ©) B— (€
1
v
e vaso:
-f polo: —polo:
(eh—
© — -(Sh)
(a)—
(a)— X
— (Sl
(a)- (1)
(a)—

f-polo:
(0)-(0j—(S >0 -(0) -(H)
|

(©)-(0)—(7s)—(0)—()
T TR

vaso:
—polo

-(H)
-(h)

© ©-(1D-0-®)-0 —f

~{w)

-(ff)

\Y,
vaso:
-j-polo: —polo:
1

©) Mag)
© (Mg)

(0) (Mg)
1

Asi las electrélises no solo nos prueban, que los pesos equi-
valentes son cantidades objetivas, también nos dejan ver que las
atomicidades en cualquier 4&tomo son valores iguales.
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Propiedades quimicos.

Las propiedades quimicas podemos referir & tres clases, os
decir: 17 al caracter goneral quimico del cuerpo 6 para usar tér-
minos quimicos: al grado de basicidad, acididad 6 neutralidad
del compuesto: 2° & la estabilidad 6 inestabilidad del compues-
to: 3“ al influjo caracteristico quimico, que ejerce un cuerpo con
las demas sustancias.

lo Caréacter &cido, basico 6 neutral de las sustancias.

Dificil es definir lo que se intiende bajo las espresiones']“««-
do” y “bésico”, por falta de lo que no sabemos exactamente en
qué se funden el junto de las propiedades que abruzamos por
estas dos palabras —*“Acido” significa propiamente solo una cierta
especie de sabor propio & esos mismos cuerpos, que se llaman-
“4cidos"”, por ejemplo del acido acético (vinagre), del acido sul-
farico ¢a. Slas los quimicos no se fijan en esta Unica propie.
dad esterior antes bien complectan por el nombro “acido” el jun-
to de propiedades quimicas por las cuales se distingue esta cia
se de cuerpos de los demas. Entre estas, la propiedad mas sa-
liente es la de reaccionar siempre con ciertos otros cuerpos, que
en cuanto a las propiedades quimicas son opuestos & los acidos y
que se llaman “bases”. Por la reaccion misma entre ambos cuer-
pos se producen compuestos, que ya no tienen ni las propieda-
des do bases ni las de los &cidos; se perdié la tendencia & la
reacciéon propia & los acidosy & las bases y se dicen por tanto
aquellos productos “neutros”, “neutrales” 6 “sales.” Antes se apli-
c6 el predicado de acido 6 béasico solo & sustancias compuestas.
Mas viendo que también en los elementos se halla la misma opo-
sicién en cuanto & las propiedades quimicas, ahora se distinguen
también ellos en elementos “acidos”, “basicos”, é “indiferentes” 6
“neutrales” y asi es que esta division triple se estiende & todos
los cuerpos sin ninguna escepcion. Sinembargo las palabras sus-
tantivas: “é&cidos"”, “bases", “sales” se reservan aun hoy dia para
ciertas especiales clases de sustancias compuestas, que carac-
terizaremos mas en adelante, mientras que los adjetivos: “&ci-
do", “basico”, “neutral”, “indiferente” son aplicables umversalmen-
te. Ademas observando, que los elementos acidos son los mismos
que los electronegativos, y los basicos los mismos que los elec-
tropositivos, los neutrales los que también con respecto & la elec-
tricidad son indiferentes, segin uso comun se emplean igualmen-
te las palabras: “&acido” y “electronegativo”, 6 las: “bésico” y
“electropositivo”. En cuanto & las sustancias compuestas acidas
se observd, que su acididad resulta de lo que se compongan de
elementos electronegativos, mientras que en las sustancias com-
puestas basicas la basicidad nace de la basicidad de sus com-
puestos. Siempre pues, cuanto mas acidos 6 basicos son los com-
ponentes y cuanto ménes se neutralizan esta predominancia del
acido 6 basico por la unién con atomos do opuesto caracter,
tanto mas predomina también en la sustancia compuesta el uno
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U otro caracter. Y en general so puede cleclr, como io veremos
en otro lugar, que la reaccién quimica es la producciéon de una
neutralizacion mas completa del electronegativo y del electropo-
sitivo por medio del cambio atomistico, La afinidad misma de
un atomo se funda en su mas grande parte en la tendencia de
unirse con otros tales &tomos, que permiten la neutralizacion
mas perfecta de su disposicion predominante para la electrici-
dad positiva 6 para la negativa. Do esto sigue el gran influjo
que ejerce la electricad en las reacciones quimicas.—Ahora bien,
por lo que los elementos cuanto mas son electropositivos 6 elec-
tronegativos, tanto tienden mas neutralizar su predominancia«dei
electropositivo 6 negativo por unién con atomos que tienen la
disposicién opuesta, se esplica muy naturalmente la tendencia
a la reaccion que observamos en todos los compuestos basicos
y acidos, asi como la inactividad de lo3 compuestos neutrales.
El sabor acido en los &cidos y el sabor especial no siempre tan
pronunciado caustico 6 alcalino de las bases no es sino un efec-
to singular de la misma tendencia & la reaccion producido por
los &cidos y bases y tampoco universal para] tocios ellos. Se
funda pues el sabor de dichas sustancias en la reaccion quimica
que se verifica entre ellas y el liquido especial y poco basico
en el 6rgano de gusto.—Finalmente definimosUen conformidad
~on lo que acabamos de decir; lo “acido” y “basico” de los cuer-
pos, diciendo: es lapredominancia dd “electronegativo” 6 del “<kc-
i,roposit;vo” en los compuestos.

20 La estabilidad de las sustancias.

Las sustancias seran tanto mas estables cuanto mas es sa-
tisfecho & la tendencia de combinacion natural é individual do
sus atomos. Pero satisfecho serd; si estd saturada la atomici-
dad, la afinidad y si se halla la sustancia en el estado de agre-
gacién, que es en las circunstancias existentes el mas. establo
para ella. Esteriormente se manifiesta el grado de estabilidad
por una inactividad grande quimica, 6 por no descomponerse al
estar espuesto & influjos de otras sustancias 6 & los de agenten
fisicos y mecénicos. Cnanto menores son los empujes, que bas-
tan para resolver un compuesto tanto menor es naturalmente
su estabilidad. Podemos afirmar en general, que cetQrispnribus
con el numero de atomos en la molécula, con la complicacion
de la manera de union crece la inestabilidad. Ya hemos visto
que lo mismo efectiia el aumento de calor.

Pro})edadesfisioldgicas

Pajo este nombre entendemos los influjos, quimicos de las
sustancias en los organismos vivos, principalmente en los anima-
les. En primer lugar pertenecen & estos, el "olor” y el "sabor” de
' »:estancias; pues, esas dos sensaciones provienen siempre de un

i )io quimico producido generalmente por aquellas sustancias,
poseen una actividad notable quimica. Para que una sustan-
e-r ~aoor, preciso es que sea soluble en agua, 6 4lomdénos en
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los liquidos de la boca; olor pueden esparcir solo las que son
myvolatiles. No poseyendo Jos 6rganos unpoder de distincion muy
fino ]ara las diferencias de olores y sabores, significamos las es-
pecies de olores y sabores, por espresiones mas ¢ menos genera-
les. Asi tenemos para significar los diferentes sabores solamente
los predicados siguientes: dulce [azUcar], &cido [vinagre], salino
(sal comun), amargo [sulfato de magnesio 6 quininal, refrigerante
isalitre), astrigente (alumbre), quemante (alcohol, pimienta), ras-
pador (manttquilla rancia), metalico (cobre, zin<) Pero jqué ma-
yor es en verdad el nUmero de las diferencias de sabor! Muchos
cuerpos decimos igualmente dulces, igualmente amargos, 6 que-
mantes, cuyo sabor es enteramente otro. Esa distincion imperfec-
ta encontramos, aun en un grado mayor, en las espresiones de
los diferentes olores. Solo hablamos de dones &cidos (vinagre),
picantes (doro); putridos (huevos putridos), aromaticos (canela),
eterices (eter sulfarico); y sinembargo, hay mil otras diferencias.
Asi es que por falta de nombres debemos, para caracterizar mas
exactamente el olor de una sustancia, compararle con un olor co-
nocido de otro cuerpo, diciendo por ejemplo: el olor de iodo se
asemeja al del cloro, sin poder dar por esto una idea exactu del
oler de iodo.

Fuera de estos dos influjos especiales fisiologicos, distingui-
mos otro influjo fisiolégico general, sefialando por él, cémo varios
cuerpos accionan no solo en un especial 6rgano, sino mas bien en
el organismo total. Segin que favorecen 6 estorban los procedi-
mientos normales de la economia animal, se dicen sanos ¢ malsa-
nos, inocentes ¢ dafiosos; mas si causan accidentesmas 6 menos
graves, hasta la muerte se llaman "venenos". Positivamente dafiosos
son solamente aquellos cuerpos, que reaccionando con la sustancia
de los 6rganos, 6 con la de sus contenidos, estorban las funcio-
nes normales del organismo; pero cuando hacen dafio, sin reac-
cionar ellos mismos asi, les diremos negativamente dafiosos.—A -
gunas sustancias influyen solo en aquellas partes del organismo,
con las cuales vienen & estar en contacto inmediato (nitrato de
plata); otras, una vez introducidas en cualquier parte del organismo,
le ponen todo enfermo y malo (acido cianhidrico). Esto acon-
teoe principalmente con las sustancias, que influyen en el sis-
tema nervioso. Unas atacan igualmente todas las varias partes
del organismo (&cido sulfdrico concentrado), otras no cansan
efectos siniestros sino en contacto con especiales 6rganos, 6 con
ciertas sustancias del organismo, asi el oxigeno es dafioso introdu-
cido' solo en las venas.
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CAPITULO iV.

CLASIFICACION DE 1.AS SUSTANCIAS.

Una clasificacion quimica 3' cientifica so lia de fundar so-
Vire principios quimicos. Estos los hallamos en la oposicién eléc-
trica de los cuerpos, en su atomicidad 3 en la analogia ¢ dis-
crepancia de sus reacciones, en su constitucion atomistica. En
mvista de esto, dividimos los cuerpos, en cuerpos simples 6 ele-
mentos, y en cuerpos compuestos [cfr. p. 9.

Los cuerpos simples son 6 electronegativos 6 electropositi-
vos, acidos ¢ basicos, que.nos da otra divisién. Las dos sub-
clases obtenidas asi las partimos de nuevo en grupos, segun la
igual atomicidad y la analogia en las reacciones quimicas. Asi
nos resultan aquellos grupos muy naturales de elementos, como
los hemos puesto (pag. 35 v sig.).

Las sustancias compuestas se clasifican atendiendo & la cons-
titucion atomistica 3' al caracter &cido, basico 6 neutral. Mas
antes de entrar en la particiéon segin estos dos respectos, es
necesario que espliguemos la naturaleza de algunas clases es-
peciales de sustancias compuestas 4acidas, basicas y neutras. Ya
arriba pag. 43 llevamos dicho, que los adjetivos: “&cido”, “ba-
sico”, “neutral” son de aplicacién universal para todos los cuer-
pos, simples 'y compuestos, mientras que los sustantivos: “acido”,
“base”, “sal” se refieren Unicamente & grupos bien limitados
de sustancias compuestas: todos los acidos son también Cuerpos
acidos, 3 todas lau bases también cuerpos bésicos; mas no to-
dos los cuerpos &cidos, son igualmente “éacidos”, y todos los cuer-
pos basicos, bases. No, mientras un compuesto acido se define:
“aquel compuesto en que predomina el caracter electronegativola
definicion del &cido es:

“ 6'n,acido es aquella sustancia compuesta y &cido, que suslitu-
“yend6 tu hidrégeno por atomos de metal, da compuestos mas neu-
trales, tos que se llaman sales.”

Asi los compuestos: HC1 (&cido clorhidrico), HN 03 (acido ni-
trico), H;SO, (acido sulfarico) son acidos, porque contienen &to-
mos de hidrégeno, que reemplazandose segun la atomicidad por
atomos metalicos, producen las sales correspondientes:

HC1 I NaCl (sal comun)
(hidréxido de sodio) NaHO |HaO

UNO, I NaNOzs (nitrato de sodio)
NaHO I HsO

H,SO, |Na2SO, (sulfato neutral de sodio)
(6xido de sodio) Na20 j HzO

Claro es que todos aquellos acidos que condenen 'mas de un
atomo de hidrégeno reemplazable, pueden dar diferentes sales. El
acido sulfurico, por ejemplo, puede formar con los &tomos de m«-
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tales monovalentes dos distintas sales, segun que se reemplaza so-
lo un atomo 6 ambos. Asi, fueradel sulfato neutral desodio pues-
to arriba, da también otro:
BUSO* 1 JsaHSO( (sulfato acido de sodio)
NaKO |HjO

Y el acido fosférico teniendo S atomos de hidrégeno reem-
plazables, da con los metales tres series de sales:
HjPO, I NaHjPCVt (fosfato diacido do sodio:1
NaOH |H20

H3PO, liiajHPO, (fosfato monéacido do sodio)
2NaOH 1 2H.0

HsPO, INasPO( (fosfato neutral desodio)
3NaOH |3H20

Con respecto & esta diferencia entre los varios acidos, distin-
guiremos: “acidos monobasicos" (HC1), “dibéasicos” (112S0,), “Iribi*
«icos” (H3POJ, "tetrabésicos” [(CjH ,0)0,H<, acido gabcoj y con-
formemente con esto, sales “neutrales”, “mondeidas”, “diacidos”,
"triacidas” <ta

En cuanto & lanomenclatura de los acidos y de las sales, es de
notar que los nombres de los &cidos se componen primero del
sustantivo comun “&cido”, el que sedetermina mas afiadiendo un
adjetivo formado del nombre del elemento principal del &cido, con
la terminacién “ico”. Por ejemplo, acido sulfarico, &cido nitrico, aci-
do carbénico &. Mas para los acidos que no constan de mas
que de dos elementos, el adjetivo se deriva de los nombres de am-
bos elementos: HC1—acido clorhidrico, HFI=acido fluorhidrico,
HjS=4acido sulfhidrico (hidracidos—oxacidos).—Cuando el mis-
mo, elemento forma varios &cidos analogos, entonces se emplean
ademas, fuera de la terminacion “ico” que se da al acido principal,
otras terminaciones. La de “0s0" se usa para el &cido menos rico
en oxigeno que el &cido principal, se afiade al principio del adje-
tivo también la preposicién griega “hipo” (vito, bajo). Para los
acidos mas ricos en oxigeno, la terminacion es tambiénen “ico”,
pero se antepone al adjetivo la preposicion “pei”. Asi tenemos
para los cuatra acidos que forma el cloro, con oxigeno é hidro-
geno, lanomenclatura siguiente:

1ICIO acido perclérico,
HC10, &cidoddrico,
HCIOs &cido cloroso,
HC10 é&cido hipocloroso.

Para loe acidos del azufre:

HjSO* &cido sulfarico,

H S O, &cido hiposulfurico,
H2S0Oj A&cido sulfuroso,

H 38a0, &cido hiposulfuroso.

Los nombres de las sales se forman diferentemente para aque-
llas, que se derivan de los hidréacidosy para las que se deducen de loa
oxacidos. Para las primeras, el nombre (lei elemento negativo se
cambia en sustantivo, terminado con “ido” al oualse afado el del
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juelal, ora con la proposicién ' de, ora en forma do adjetivo, qUfl
termina cu “ico”. Por ejemplo\

NaCl =clorido de sodi >6 clori.lo sédico,
K,S = su fido de potasio ¢ aullido potasicoj
StgFlj —fluorido de magnesio 6 iluorido magnésico.

Las sales nacidas de oSacidos derivan sus nombres (le los
acidos correspondientes, de tal manera, que el adjetivo del acido
se mud i en sustantivo con la terminacion "ato” ¢ “ito’, segun (pie
el adjet'vo acaba en “ico” U “0s0”, y se le afiade como para las sa-
les anteriores el nombre del metal. Para las sales derivadas do
lo iacidos del cloro y azufre, seran por consiguiente los nombres!

HCIO, = &cido psrcléricoi K.C10,=perclorato de potasio,U pataai™,

HC103=4acido clorico, KC10a=clorate de potasio, 0 potasico,
HC10.i=iicido cloroso, KC102=clorito de potasio, 6 potasico,
HCIO = &cido bipliclorOso, KCiO =bipoclorito de potasio, 6 pota-
sico,
H,SO¢ = &cido sulfarico, Na2S0O,=sulfatO neutral do sodio 0 s6-
dico,

XaHSO,==sulfatoacido de sodio, 6.s6dico,

H ,S,0,= &cido hiposulfarico, N aS20 ,=liiposulf9to neutral do

sodio, 6 sodico,

NaHS20,=liiposulfato acido de so-

dio, 6 sodico,

112S03—acido sulfuroso, Na2S 0 3==sulfito neutral de sodio, 6

sodico,

XallSOj —Kulfito acido de sodio, 6 sédico,

HaSjOj = &cido Iriposulfuroso, iNaaS20 3 =jlnposulflto neutral de

sodio, 6 sédico,

NailS20 3sbiposulfito acido do sodio, 6 sédico,

Las lases son opuestasy correlativas & los &cidos, y se de-
finen:

Bases son aquellas sustancias compuestas originarlas (11,
gue en contacto con los acidos cambian su atomo 6 grupo ba-
sico con el hidrégeno del acido, produciendo la sal correspon-
diente y agua.

5fahemos aducido ejemplos (pag 47) : el hidréxido de sodio y
el 6xido de sodio, ambas bases, reaccionando con &cido clbi'liidrico,
nitrico, sulfaricoy fosférico, producen dolido, nitrato,. Ahitalo y
fosfato soédico por una parte, y por otra, agua.

La nomenclatura de las bases es muy sencilla: las que cons-
tan solo de oxigeno y metal sedicen '‘6xidos" de este metal, las

1) Las bases en sentido estricto son siempre compuestos oxigena-
dos. Sinembargo liay compuestos cocreiondientes aestos, que en lu-
gar de los atomos de oxigeno, los tienen de azufre, y llamense “svlfo-
bases' , por ejemplo, Nii,S, snifldo de sodio 6 sadico, NaHS hidrosulfido
de sodio o sadico. Del mismo modo existen “snlfoacidos” y “sulfosa-
les que sedistinguen igualmente de los “acidos” y “sales”, porque
tienen en vez de oxigeno, azufre. Asf el acido carbanico es: H,CO,,
el acido sulfocarbanico HCS3, é/ a lasal de carbonato sadico (N*00-.)
corresponde el sulfocarbonato de sodio (Na,CS¥*).
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que contienen también hidrégeno, llamanso lvdréxidés” de estd
metal. (En conformidad con eso las sulfobases llevan los nombres:
“sul/idos” é "hidrosulfidos”). Formando un metal diferentes 6xidos,
estos se distinguen preponiendo al nombre' “6xido” las determi-
naciones ulteriores: “proto” (?r/9;jro;=primero), “sesqui”, “di”
(ifbo=dos), “tri” (rp¢i;=tres) 6 “sub” y “per” El 6Vido formado
por la mas simple saturacién de las atomicidades entre el oxige-
no y el metal comunmente Se llama 6xido, sin otra detennimt -
cion, aunque haya otros 6xidos del mismo metal. Pongamos unos
ejemplos:
Pb20=subuxido de plomo, MnO protéxidou 6xido demangane”,
PbO =6xido de plomo, Mn..03sesquidéxido de manganeso,
Pb02=pero6xido cb-plomo; Mn0.2 peréxido 6 diéxido de manga-
neso,

PtO =suboxido de platino, Tii.;O- subdxido de bismuto,
Pt02=;xido de platino, Bi2()8 6xido de bismuto,

Bi«05 per6xido de bismuto.

Por ser diferenteslas sales que dan los diferentes 6xidos con el
mismo acido, nace una nueva distincion de ellas. Los 6xidos dan sa-
les, cuyo nombre no se determina mas por ninguna afadidura,
los protuxidos forman protosales. los sesquidxidos sesquisales, los
subnxidos subsales. Los peréxidos que hemos también aducido
aqui para completar la nomenclatura de los 6xidos, no fornian
salesy por tanto tampoco son bases.

Cu; SO, subsulfato de cobre,

CuSO, sulfato de cobre,

MuSO, protosulfato 6 sulfato de manganeso,
Mn~SO,)i sesqnisulfato de manganeso,
PtCl2 subclorido de platino,

PtCI, dolido de platino.

Hay otra clase especial ¢ importante de cuerpos acidos que
ho son “acidos”, pero se derivan de ellos, es decir los “anhidridos
do los &cidos” 6 los “&cidos anhidridos ” Ellos so definen:

“Son aquellos compuestos acidos que se derivan de los exu-
delos por sustraccion de tantas moléculas de. a<jua, cuantas
son necesarias para quitar todos los atomos de hidrégeno reem-
ptdzables por metales.”

El aiihidrido del acido sulfurico 6 el &cido Sulflrico anhidrido
es:

H2S0,—1170=80;,
el del &cido nitrico:
2HNO3—H .0=H &0 3,
el del &cido fosforico:
2H3P0O,—3KsO=F20;,
el dei &cido silicico:
H,Si0,—2H-0==8i0j.

Yistas estas clases especiales de sustancias compuestas, sefia-
lamos la clasificacion de ellas. Tenemos primero sustancias qua
constan solo de dos elementos .diferentes, compuestos binarios.
Eilos son denominados, si esceptuamos las combinaciones del hi-
drogeno, conformemente con las sales derivadas de los hidra-cn
dso y con los o6xidos.- Por ejemplo:
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Ag;Se selenido de plata, Ca3P 3 fosfido do_ calcio, Mg,Si sj-
licido de magnesio, As3S3 trisulfido de arsénico, As2S, penta-
suliido de arsénico &a. Estos se dividen enda uno en cuerpos &ci-
dos, bésicos, neutrales, de los cuales unos pocos admiten de nue-
vo las subdivisiones en cuerpos acidos y en &cidos, en”cucrpos ba-
sicos y en bases, en cuerpos neutrales y en sales.

La segunda parte de sustancias compuestas contiene los com-
puestos ternarios y demas multiplos, es decir, los que Constancio
tres y mas elementos. Los que se parten en dos clases: en los
cuerpos que pertenecen a las clases especiales de &cidos, basca,
sales; y enlos que no perteneciendo & una de estas clases no se
diferencian sino segun el general caracter de acido, neutral 6 basi-
co. La nomenclatura para la primera clase ya esta espuesta;
para los miembros de la segunda clase se forman los nombres
de una manera analoga & la de los compuestos binarios: de ambos
elementos &cidos se forma un sustantivo terminado en “ido” y se
afiade el nombre del elemento mas basico con “de”. Por ejemplo,
POCJ=*=oxiclorido de fésforo, AsSBr=sulfobromido de arsénico,
CSCla=snlfoclorido de carbono.

Componiendo por consiguiente estas clases y subclases en una
tabla, nace esta disposicion":

A. Sustancias simples 6 elementos:

Cia6C 1. Elementos electronegativos:
Grupo |. Elementos monatémicos, (cfr. pag.35 ysig.)
" 11. Elementos diatémicos,

., ia. Elementos tdnicojS

1V. Elementos tetratémico,
Clase I1. Elementos electropositivos:

Grupo |. Elementos monatémicos,
, grupo del calcio.

” -Irlr TEMIemen{os d:lait(_)nn.cos jI grupo gl%l kr)rég?lragsm,

' grupo del plomo,
, Ill. Elementos diatémicos y fetratémieos,
. IV. Elementos monatémicos y triatémicos.
. V. Elementos tetratémicos,
. VI. Elementos hexatémicos.

B. Sustancias compuestas:

Clase I. Compuestos binario»:
(hidréacidos (HCI.HjS&a.)
a) del hidrégeno 4c. basicos (NH3 PH3 CuH2 &a.)
(c. neutrales (CHt,C3H4 &a.)
: fl. &cidos (SIiEI4)
b) fluoridos  _ jeq (CaFl.2 KF1 &a)

c) cloridos 1 el écidoSfP a5 SnCU Aa))
( sale» (kaCl, BaCl* &a.)
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. (br. é&cidos (PBr5, SBr, <ta)
el) bromidos (sajes (KCr, HgBr2 &a.)
- i. &cidos (Sel2, Asla &a)
¢) jodidos 1 gyies (Cal,, Agl &a)
- (anhidridos délos &cidos (SO,, N,0s>Si0,)
o G acidos  4cidos (C1,0«, N.,0~, N,Oi &a.)
d) oxidos <Q ps5jcos=bases(KjO, FeO, Fe,0,, PtO, &a)
~o. neutrales (H,0, CO, PbO,, MnO, &a.)
o ﬁanhidridos delos subécidos (CS,, AsS, &.)
. s.arados | a &cidos (SiSij, Bo,S, &a)
e) sulfidos g pagicos—sulfobases (K,S, CaS, SIS &a.)
' s. neutrales=(CS, FeS, dea)
( s. acidos (P,Se3, As,Se3 &a.)
f) selenidos <s. béasicos (CaSe, HgSeJ&a.)
s. neutrales (Bo,Se3)
g. telluridos t., u., f. .. .acidos,
h. (nitridos) t.,n., f. ..basicos,
i. fosfidos t, n., f....neutrales.

Clase Il1. Compuestos ternarios y demas multiplos:
fomdos laidos: H3S04H 3PO( HNO,
|su|facndos HCS3
a) que son acidos, bases ( hidrdxidos: NaOH, CaO.H,, Fe,O»Ht
sales 0 bases j \ hidi-osuliidos: KSH, SrS2H, ;a.
( sales (sales: K3PO'|, NaNO, &a
{ sulfosales: KCS,, K3AS, «ea

erpgs acidgs: POC1, CSC1l, &a.
b) que no pertenecen a\cuer%og basicos: Bi q2S, &a

uno de estos grupos j cuer”™os neutrale8. ; J iC\2 &a. (1)

(D En laclasificacion hemos atendido solamente & los compuestos
moleculares simples, esdecir: d las sustancias <fue constan de moléculas
simples. Veremos en adelante que existen también diferentes compo-
siciones moleculares, las gue median entre la unién de las moléculas,
en la agregacion fisica y la combinacién quimica de los atomos en
la molécula simple. Parano sobrecargar la memoria de los estudiantes
al principio con ideas nuevas y causar asi confusion, nos ocuparemos
mas tarde de este punto.
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PAUTE II.
Ds lo3 cuerpos en especial.

Seguiremos en la esplieaciou de los cuerpos fparticularos fl
orden puesto en la clasificacion de las sustancias [pag. 35 y sig]. Es-
pondrumos los elementos en el mismo orden con cjue estan en di-
cha clasificacion. Se pono el hidrégeno & la cabeza do todos, por
ser el elemento normal. Pues los quimicos midiendo los diferentes
valores cuantitativos los refieren, en cuanto es posible, todos & un
mismo elemento, que se considera como el normal, y para esto so
ha elegido el hidrégeno. Inmediatamente despnes de laesplicacion
de cadaelemento, se tratard délas sustancias compuestas de esto
elemento y de los elementos tratados antes de él. Do todos los
cuerpos de mayor importancia espondremos: 1° la preparacion, 2?
su constitucion quimicay sus propiedades quimicas, fisicas y fisio-
légicas, 3 su estado en la naturaleza, 4" su aplicaciéon varia en
las artes, en la industria y en la vida [ordinaria.

TRATADO 1.

Be los »«tifies electronegativos.

CAPITULO I

<Hidrogeno (elemento'.'normal,) H
ftyn: aire inflamable, Waeseivloffchi/diogene, hydrogen.

P eepaeaciox: El hidrégeno se estafie comunmente 6 del agua
6 de los acidos. Del agua se puede sacar por medio del calor,
como lo veremos tratando del agua 6 por medio de la electricidad
como ya hemos visto [pag. 3J. Se separa pues el agua bajo el in -
flujo de estos dos agentes fisicos:

2H 0 |,

También por medio de metales se puede desalojar el hidroé-
geno del agua. Pues algunos [K, Na, Li, Ca] la descomponen
aunen frig; otros muchos en temperatura mas drnenos subida.
Pénese bajo el cilindro A [fig. 5] lleno de agua un pedazo do so-
dio por medio de una cuchurita de tela metdlica. Inmediatamente
después suben burbujas de hidrégeno por el cilindro, y espelieudo
el agua se acumulan en su parte superior; al mismo tiempo se for-
ma hidréxido de sodio, que disolviéndose en el agua le atribuye
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x-encoion alcalina, os docir: le comunica la propiedad de poner
azules los papeles de tornasol rojos.—Pero todos los métodos do
preparacion mencionados hasta aqui no permiten prepa.ar gran-
des cantidades de hidrégeno, tanto por el precio notable de las: sus-
tancias dichas, cuanto por ser relativamente corta la cantidad de
hidrégedo que dan. Para preparar cantidades considerables de
hidrégeno, se esponian antes & menudo los vapores de agua alin-
flujo de hierro enrojecido, mas también esta preparacién aun hoy
dia se hace rara vez, por esarazén no la esplioamos mas. Casi
todo el hidrégeno se saca ahora en los laboratorios, reemplazando
en los &cidos el hidrégeno por un metal. El &cido comunmente
usado es el &cido sulfarico ¢ el acido clorhidrico y el metal zinc.
La reaccién que se verificaen el oontacto mutuo de estas sustan-
cias es:
Zn2 12H, Zn, |2H2
2H,S0412zUsoi 4HO1 |2ZuCls

En el frasco de dos tubos A (fig. G) medio'lleno do agua se in-
troduce granalla de zinc. Uno de los dos tubos del frasco tiene
otro de desprendimiento (b) que se dirige debajo de una campana
(C) llena de agua; el otro tiene uno x-ecto con embudo, sumergi-
do por su parte inferior en el agua del frasco, y que arve para ir
vertiendo poco & poco el &oido sulfurico. Cuando el hidrégeno ha
espulsado el aii-e contenido en el frasco, se empieza & recoger ei
gas.—El hidi-6geno que resulta de esta pi-epai-acion nunca es qui-
micamente puro, como ya deja percibirlo el olor desagradable de-
bido al arsenido y fosfido de hidrégeno, acido sulfhidrico &a. Pues
no puede utilizarse el zinc puro para estas feacciones por ser muy
dificultoso por una parte preparar zinc puro y por otra parte
porque zinc casi no ataca al acido sulfarico si np contieixe meta-
les 6 elementos mas electronegativos, cuales son: ai-sénieo, plomo,
y que forman con él una verdadera pila galvanica. Asi viene que
conteniendo el zinc comercial arsénico, fésforo, azufre y & veces
también carbonato de zinc se forman difex-entes compuestos vo-
latiles que sedespi-enden con el hidrégeno. Hasta el acido sulfarico
suele oontener ai-sénico y otx-as impurezas.,1) Con objeto de pxxri-
ficarse el gas, se le pasa al tx-aves de tubos de U (fig. G) gxxe contie-
nen el px-imero nitrato de plomo para sacar el &cido sulfhidrico,
y el segundo nitrato de plata ¢ eloi-ido de mercurio para retener
el arsenidoy fosfido de hidrégeno. Otx-os tubos [dy <) con peda-
zo de liidi'6xido de potasio no solo sirvexx pai-a retener el acido
ax-rastx-ado por el hidx-6geno, los hidrocarbidos y los hidrosiliei-
dos, sino también para secar el gas. Mas para este Gltimo fin
servxra mejor el &cido sulfurico concentrado 6 el clorido de cal-1

@ Hay sus dificultades especiales en preparar hidrégeno absoluta-
mente puro con los materiales de zincyiicido sulfxxi-ieo. El livido sul-
farico, pues fuera de arsénico contiene mny & menudo &cido sulfuroso,
acido nitrico, nitroso, peréxido do nitxégeuo, que ocasionan la produc-
cion da &cido sulfhidrico, de 6xido y sub6xido do nitrégeno. Emplean;
do hierro en,lugar de zinc, resulta un gas aun mas impuro, pues se for-
man eutdénces ademas hidrocarbidos y hidrido de silicio. El hidrégeno
mas .puro da la electrélisis del agua pura, siuembargo también tal gas
de hidrégeno contiene rastros de oxigeno.
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cio; de esta péncnsc pedazos pequefios en tubos de C, 6 mas
bien en cilindros especialmente propios para secar, con aquel se
mojan pedazos de piedra pémez, anteriormente purificados 6 per-
las de vidrio. (1) Aveces lavause los gases primeramente antes
de purificarles por reactivos especiales. Para esto se les pasa
por agua pura 6 por disoluciones diluidas segun el fin especial
del lavar. Con objeto de esplicar esto se ha puesto (fig. Oj entro
el frasco A y los tubos deU otro frasco B con poco de agua el quo
se llama “frareo lacador." Permite también observar el decurso del
desprendimiento de gas por la frecuencia de burbujas, que siguen
pasando el agua y a menudo se la pono con este solo objeto.

2? P ropiedades fisicas: Siendo el mas ligero de todos los gases
sirve el hidrégeno, como lo hemos visto pag. 34, de unidad para
la estimacion del peso especifico de los demés gases, y por ser sus
atomos los mas ligeros el peso de uno de sus atomos es la medida
segln que se determina el peso absoluto de los demas atomos (pag.
33). ElI peso especifico del hidrégeno referido al aire es 0,0093,
pesando por tanto 14 veces y media menos que el aire, 10 veces me-
nos que el oxigeno, 241573 veces menos que el platino. (Esperien-
cia con pompitas de jabon llenas de hidrégeno.) De su suma ligere-
za proviene también que el hidrégeno atraviesa con facilidad las
cubiertas porosas. Siendo pues los volimenes de diferentes gases,
gue pasan por paredes porosas, inversamente proporcionales & las
raices cuadradas de sus pesos especificos, el hidrégeno posee esta
propiedad en sumo grado. Para hacer verla, tomemos en la cuba
pneumatica un cilindro lleno de este gas y cerremos su orificio con
un pliego de papel comun situado transversalmente; en seguida
después de haber vuelto de modo que el orificio esté hacia arriba,
presentemos una luz por encima del papel: el hidrégeno que lo
ha atravesado arde con una llama palida. Esta misma propiedad
esplica por qué los pequefios globos de goma elastica inflados
por este gas se desinflan tan rapidamente, 6 porque tales globos
inflados con aire y puestos en una atmésfera de hidrégeno se
hinchan notablemente.—Por las paredes de un tubo de platino,
que tienen 1,1" de grueso pasan en el minuto por cada metro
cuadrado 489,2 cc. de hidrégeno en la temperatura roja. En la
misma temperatura dejan pasar paredes de paladio 0,3"" grue-
sas 3992,22 cc. por cada metro cuadrado en el minuto.— Diferen-
tes metales poseen un poder grande do absorciéon para el hidro-
geno cuando se Its calienta en una atmoésfera de este gasy no lo
desprenden en el vacio sino en una temperatura subida, algu-
nos soloenli temperatura roja. Tal poler mas grande de absor-
cién se observé en el paladio. El absorbe hasta 982,14,y casi mill

(1) Si se quiere recoger el gas sobre agua, como en el espeii-
mentd ariba espuesto, claro es que no se debe secar ilutes el gas.
El mismo método de secar se observa también para los demas gases.
La naturaleza del gas debe siempre determinar cuAles sustancias se-
cantes se han de elegir, pues preciso es, que la sustancia secante no
obre quimicamente con el gas. Fuera de clorido de calcio, de &ci-
do sulfarico y de hidrdxido de potasio tenemos todavia como re-
medios secantes : anhidrido de acido fosférico y sulfato de cobre
calcinado.
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volimenes de hidrégeno, formando una verdadera aleaciéon. Pues
el hidrégeno asi concentrado deja ver propiedades enteramente
metélicas: es mas magnético que el paladio mismo, conduce bien
la electricidad y el calor.—Es un gas incoloro y transparente. No
pudiendo convertirlo por las sumas presiones en un liquido (v
sinembargo Natterer lo sujet6 & la presion de 27900 atmésferas;,
se pone en el nimero de los gases permanentes. También en
estado gaseoso conduce bien el calor. En vistade las propieda-
des sefialadas ha de considerarse el hidrégeno como verdadero
metal.

Absorcién. El agua absorbe muy poco de hidrégeno: 100 vol.
de agua absorben & 0-24°C 1,03 vol. Merced & esta propiedad
puede recogerse el hidrégeno sobre agua sin esperimentar pér-
dida notable.

3° Propiedades quimicas: El hidrégeno esuno de los elemen-
tos cuya atomicidad es la mas pequefia. Ella sirve de unidad pa-
ra los demas. En cuanto al caracter quimico del hidrégeno en
general hay que decir que el es muy poco marcado, ni es muy
bésico, ni es acido, sinembargo pertenece mas & los elementos ba-
sicos (véase pag. 40). De esto viene que el hidrégeno puede tan
facilmente reemplazarse por elementos &cidos y bésicos, lo quo
constituye su propiedad sobresaliente quimica. Hacia algunos
elementos ejerce bajo ciertas circunstancias una grande afinidad.
Con fldor, cloro, bromo, iodo se une directamente para producir los
hidracidos correspondientes. Con oxigeno se combina directamen-
te formando agua, con azufre produce &cido sulfhidrico, con nitré-
geno amoniaco. Puede unirse también con metales, como lo prue-
ba el hidrido de cobre (CuaHa). En temperatura subida desalo-
ja el oxigeno, azufre, cloro de sus fuertisimas combinaciones con
metales, 6 como dicen los quimicos: “reduce" los 6xidos, Bulli-
dos, cloridos metdlicos. Asi una corriente rapida de gasde hidroé-
geno que pasa por sesquidxido de hierro poco calentado (fig. 7)
se apodera desu oxigeno para formar agua que se desprende;
el residuo es el hierro “piroférico”, llamado asi porque se infla-
ma espontdneamente cuando se le proyecta en el aire & la tem-
peratura comln. Uniéndose el hidrégeno con el oxigeno con
produccién de luz y calor, se dice que él arde, y apagandose una
bujia encendida al ponérsela en un cilindro lleno de hidrégeno,
dicese él nopuede mantener la combustion; mas veremos tratando
del oxigeno que estas espresiones son muy relativas.

4* P ropiedades fisiologicas: El hidrégeno no tiene ni olor, n.
sabor cuando es pnro. Seaque animales mueren en una atmoés-1
fera de hidrégeno, él no es venenoso. Sigue pues este efecto no
por un influjo positivo del hidrégeno, sino porla faltade oxi-
geno. Animales pequefios mueren muy pronto; en cuanto al
hombre, tres 6 cuatro resueltos producen ya sentimientos muy
desagradables en el pecho y paralizan toda fuerza muscular. Los
accidentes graves que observé Cardana, deben atribuirse sin du-
da & las impurezas del gas. Mezclado con oxigeno en las mismas
proporciones, como este esta unido con el nitrégeno en el aire,
el hidrégeno puede respirarse sin dafio. Segun algunos, siguen &
la rospiracion del hidrégeno efectos emborrachadores semejantes
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U los que produce el “gas hnarantp”, sognu otros exalta Ul tono
de la voz. \ -

j» Estado en i.a natubaleza : COMO sustanciasimple, ol hidro-
geno do se encuentra en la naturaleza sino en muy raras ocasiones
y slewore en cantidades muy cortas. Mezclado ton los gases del aci-
do clorhidrico, del anhidrido del acido sulfuroso &a. se hulla en
las exhalaciones volcanicas, incluido en la sal de piedra se encuen-
tra juntamente con nitrégeno, 6xido de carbonoy gas de panta-
nos. Ademas se descubrié en el hierro meteorico. Segni) el as-
trénomo Secchi hay hidrégeno libre también en la atmoésfera de
ciertas estrellas fijas. Finalmente Ul so halla constantemente en
los gases intestinales del hombre y de los animales, y afirman
ics fisiélogos Planer y Ruge, que su cantidad varia con la«lase de
alimentos. Una afiadidura de 6xido de magnesio aumenta I« pro-
duccién de hidrégeno y generalmente la de los gases intestinales,
mientras que los &cidos causan uu efecto opuesto. En combina-
cion cofi otros elementos se encuentra el hidrégeno abundan-
temente en la naturaleza. Oasi todas las sustancias que compo-
nen los organismos de las plantas y de los animales contienen
hidrégeno; i parte do toda el agua es hidrégeno.

G°Apricaciont En 17K3 se propuso emplear el hidrégeno pa-
ra inflar los globos aercostélicos. Verdad es que Ul produce la
mas grande fuerza ascencional, mas se opone a la aplicacion uni-
versal la otra propiedad del hidrdgeno de pasar rapidamente las
cubiertas. V asi es que hoy se usa Unicamente para llenar glo-
bos pequefios de binza (1) 6 los de goma elastica, inflandose los
grandes con gas de alumbrado.

Capitulo ti

LOS hatégenos; Filuor, Cloro, B romo, l odo, 6 los elementos elecj

TRONEGATIVOS MONOVALENTES.
Articulo i.

flGor y acidofluorhidrico*

Fldor L.
Sin! Fluofinét

El flior no ha.podido todavia aislarse, pites cuando se trata
ele hacerlo salir de sus combinaciones con otros elementos ataca to-
dos los cuerpos con que esta en contacto y hasta hoy dia no cono-
cemos vas s en que podamos recoger este elemento, sin perderle al
momento. Por ser el cuerpo mas &cido, goza de una afinidad enér-
gica y universal. 8e une directamente con todos los metales, aun

(11 Membrana de, los intestinos adelgazada con soluciones flojas
de hidié.tido de potasio.
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con ei oro, platino, plata. Podemos transponer los &tomos do flior
de unas moléculas & otras, en esto se ve no solamente gae es un
elemento monovalente, sino también que sus reacciones son per-
fectamente analogas & las que verifican en las mismas circunstan-
cias el cloro, bromo y iodo, segun las esperiencias instituidas con
objeto de aislar el fltor, parece indudable! que es un gas.

Estado natural. Combinado con el calcio en forma de espeto
defltor (CaFl,) llenaenteros filones en las rocas cristalinas; asimis-
mo se encuentra otra combinacion la criolita 6 el fluorido doble de
sodio y aluminio (6NaFI-j-Al3FIt) en capas muy estensas, en Groe-
landia. También hay fldor en muchos otros minerales; tales son, el
topasio [(AI2FI16+SiF14)+5(A 120 3SiOa)], lafluocenta (OeFlI,-(-
Ce3F14), la hidrofluocerita (CejOa.HjO.HFI), la ytrocerita (CaFI*,
CejF16) YF12), la lepidolita, turmalina &a. mas ellas no son fre-
cuentes. La existencia de flGor fué también comprobada en los
huesos foésiles y recientes, en los dientes, (sobre' todo en el esmalte
de ellos), en la sangre hasta en la leche de los animales, en ciertos
vegetales ricos en &cido silicieo anhidrico (gramineas y equiseta-
aeas).

Acido fluorhidrico HF1.
Sin. Fluoricassers!ofl)fluorhydric acid, acidefluorhyArique.

10 P reparacion. Atacando este acido enérgicamente el vidrio
y casi todos los metales, debe prepararse en vasijas de plomo 6 do
platino. De materiales sirven el acido sulfdrico concentradoy el
espato de fltor 6 la criolita. Pues estos minerales reaccionan con'
el acido sulfarico, formando sulfato y acido fluorhidrico:

CaFl, 1CaSOA GKaFI-fAISF16 GNaHSO"
H 3SOA | 2HF1 9113504 AI3(S0J,
12HF1

Punese en la panza de una retorta de plomo 6 platino (fig. 8)
.espato de flGor bien puroy pulverizado y se agregan 1,5-2 vecesl
su peso de acido sulfarico inglés, 6 1 parte de criolita en polvo y lue-
go 2,5-3 partes de &cido sulfarico, se mezclan bien estas dos sus-
tancias por medio de una espatula de platino 6 de plomoy des-
pués se adapta la cupula de la retorta provista de un cuello. Si
se quiere recoger un acido muy concentrado, sé ajusta al cuello
un recipiente, especie de tubo eu forma de U, del cual una estre-
midad esta cerrada hasta un agujerito que permite salir al aire y
4 los vapores. El recipiente ha de rodearse de hielo y las uniones
del aparato se embarran cuidadosamente. La reaccién comienza
en fri6; se laactiva con algunos carbones. EIl acido se conden-
sa en estado de solucién acuosa concentrada. Se la conserva en un
fraseo de platino, plata 6 gutaperca. Generalmente es impuro el
acido sacado del espato de fldor, porque este mineral contieno
silicatos que dan acido hidrofiu “silicico, que se destila con el &ci-
do fluorhidrico. Un &cido libre d# esta impureza, se obtiene del
espato da fldor, cuando so pone la mezcla del fluorido con acido
selfisico 26 3dias antes do sujetarlo & la destilaciéon en la panza
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abierta en nn lugar seco y moviéndola de cnando en cuando. Asi
'pues se desprende espontaneamente todo el acido hidrolluosilicico.

El &eido fluorhidrico preparado con vasos de plomo contieno
ademas siempre algo do este metal. Sinembargo puede preparare»
puro en aparatos de plomo, cuando tienen la construccién repre-
sentada en la fig. 9. a, b, c es una retorta de plomo cuya cupula
¢ se uno con la panza en bb; e, d, es el recipiente do plomo con
una tubuladura e en que se introduce el cuello de la cupula. La
cubierta conica del recipiente (f) esta provista de un tubo de plo-
mo (g) dos vece» encorvado. En el recipiente se coloca sobre un
anillo de plomo una capsulita de platino que contiene masé me-
nos de agua, segln que se quiere recoger un acido mas 6 menos
fuerte. Con esta disposicion, el acido condensado en el recipiento
se desliza por las paredes, y va acumulandose todo en el fondo
del mismo; y como tampoco el acido que viene fluyendo del cne-
lio de la retorta, cae en la capsula de platino; en ella son absorbi-
dos Unicamente los vapores del acido fluorhidrico quimicamente
puros. Ejecutando la preparaciéon eon tal aparato, se cierran bien
todas las junturas, se enfria el recipiente con agua, y caliéntase
la retorta en un bafio de arena sobre carbones.

Acido fluorhidrico no solo puro sino también no hidratado
(es decir, que no esté mezelado con agua) se obtiene descompo-
niendo por el calor, en una retorta de platino, fluorido acido de
potasio. Becogese el acido liquidado en un recipiente de platino
rodeado de una mezcla fuertemente refrigerante.

KF1+HF1 |™

2" P ropiedades fisicas EN la temperatura ordinaria se presen-
ta el &cido fluorhidrico como un gas incoloro y trasparente, cuyo pe-
so molecular es 20, y el especifico 10. Se hquida en ol fri6, que
produce una mezcla de hielo con sal comun. El acido liquido hier-
ve a U,4,° y esparce al aire vapores blancos sumamente densos.
Hasta el dia no se ha conseguido solidificarle.

Absorcién y disolucién. El acido fluorhidrico absorbe con su-
ma avidez los vapores (leagua, como lo dejan ver los vapores don-
sos desarrollados por él y sus disoluciones concentradas. Verti-
do en agua causa el ruido de un hierro candente. Seglin Bineau
se observa, que destilando la disolucién acuosa del aeido, sube la
temperatura de ebullicion & 120°0, para quedar alli estacionaria,
y al mismo tiempo pasa un acido de concentracion constante, cu-
ya formula es HFI-|-2H]jO, y el peso especifico 1,15. Pero segun
Boscoe tal combinacion kidratiea estable no existe. Al contrario,
hirviendo bien la disolucién acuosa, sea concentrada, sea diluida,
cambia su composicion, basta que el residuo téngala concentracion
de 36-28 por ciento de acido.

37 P ropiedades quimicas. El &cido fluorhidrico, aunque satu-
rado eu cuanto & la atomicidad, lo es muy poco en cuanto a su
afinidad. De esto resulta su mayor actividad quimica que lo ha-
ce el acido mas corrosivo que se conoce. Sinembargo no ataca
los elementos electronegativos, menos el boro, silicio, titano arsé-
nico y antimonio. Ma», tanto mayor es su accién sobre los ele-
mentos positivos. El potasio descompone el acido concentrado con
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esplcsion, desarrollando luz y calor. Todos los demas metalar re-
cepto solo el platinoy oro, son transformados por el acido fluor-
hidrico no hidratado en fluoridos.

M2 | 2MF1*
2xilT |xH,

La plata, el mercurio y el platino no son atacados por las di-
soluciones acuosas del acido sino pocoy con mucha lentitud. Mer-
ced & esto, el acido preparado 6 guardado en vasos de plomo con-
tendra siempre rastros do plomo. Descompone el acido fluorhi-
drico facilmente la mayor parte de lassales: los carbonates, da-
nidos, boratos, bromados, sulfidos (escepto los sulfidos alcalinos).
&a. Su influjo en las sustancias organicas hasta ahora se haes-
tudiado muy poco; sinembargo juzgando segun su influjo enér-
gico en el organismo animal, se puede concluir que ejercera una
reaccion fuerte también con ellas. Con reaccion esplosiva, forma
con el aceita de trementina un liquido rojo; la paradina, que debe
bu nombre de “parum affinis” & su mucha estabilidad en contacto
con los reactivos mas fuertes, tampoco es cambiada por el acido
fluorhidrico.

La reaccion mas importante del acido fluorhidrico esla con los
silicatos y con el &cido silicico anhidrico. Pues transforma aquellos
en fluoridos metalicos, en fluorido de silicioy agua;este en fluo-
rido de silicio y agua. He aqui las reacciones:

Sio, 1SiFl, MSi03 MF1,
4HF1 |2HsO 6HF1 SiFl,
3HMO (1)

En esta reaccion so funda la aplicacion del acido fluorhidri-
co en la quimica analitica para descomponery disolver los sili-
catos que resisten & todos los demas aeidos, y su empleo en las
artes para el grabado en cristal.—EIl procedimiento de grabado
so efectla de la manera siguiente: se corre en el vidrio una ca-
pa delgada de barniz (formado de 4 partes do cera amarilla, fun-
dida con 1 de esencia de trementina, 6 aun mejor: de 6 partes de
mastic, 1 de asfalto, 1 de cera con un poco de esencia de tremen-
tina). Fridya el barniz, se sefialan con una punta los trazos que
se quieren reproducir, cuidando de descubrir la superficie del
cristal. Con la lamina preparada de tal suerte se cnbre una va-
sija llana de plomo en que se ha vertido polvo de espato de flGor
y acido sulfarico coneentrado. En vez de vaso de plomo se toma,
comodamente también una cajita do cartén, cuyo fondo tiene un
agujero redondo y tan grande que cabe un crisol de platino, pues-
to de modo que salga cuanto mas fuere posible hacia fuera del.
fondo de la cajita. En el crisol se pone la mésela sefialada, y la
lamina sobre la cajita. En ambos casos caldéase la mezcla lige-
ramente para que no se funda el barniz. EIl vapor reacciona, y1

1) La reacion correspondiente se verifica con el acido titanico an-
hfdrico (TiOi) y los titanatos (MiTiO,).
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iareaccion esta concluida en i>-15 minutos. Se quita entGnees ol
barniz con esencia e trementina, 6 fundiéndolo por calor y fro-
tando con un pafio. A la snzon apareceran opacos los trazo* en
la lamina trasparente. Los trazos en vez do ser opacos, seran tras-
parentes, si el vidrio no se espono & la accién de vapores, sino, &
la de una disolucién acuosa. Fuera do no ser tan visibles como
los trazos opacos, no son tampoco tan finos porque el acido liqui-
do ahueca el vidrio debajo de los bordes del barniz (1).

4* P ropiedades fisioléoicas El olor del acido fluorhidrico es
sumamente acre y penetrante, su sabor muy caustico. Es un
cuerpo muy peligroso de manejar estand* concentrado. Una gota
puesta sobre el cutis de la mano, produce en pocos instantes pUs-
tulas de consideracion y sumamente dolorosas, y una inflamacion
violenta que se propaga hasta el brazo. Puesto sobre partes des-
nudas del cutis causa unas ulceraciones peligrosas. Basta tocarla
piel con la punta de una aguja mojada con el &acido concentrado
para determinar un suefio muy inquieto y acompafiado do fie-
bre. El primer efecto del contacto con el &cido, es generalmente
la produccién de dolores ngndos solo en la parte mojada, Des-
pués, las parteB al rededor se ponen? blancas y adoloridas, y so-
bre la parte mojada se levanta una ampolla llena de materia 6
pus, mientras que lainflamacién sigue propagandose mas y mas.
Estas quemaduras no se sanan sino lentamente. Si se mojara una
superficie mas ostensa del cuerpo con el &cido concentrado, po-
dria seguirse facilmente la muerte. Los efectos del acido diluido
son menos graves. Sinembargo aun él se debe tratar con mucho
cuidado. Pues evaporandose este acido so ooncentra insensible-
mente, y si por acaso penetrase bajo las ufas produciria sin
duda aqui inflamaciones muy sensibles y persistentes. En esta-
do de vapor, sus efectos sobre la organizacién son quizd mas
peligrosos todavia, aunque si mas lentos. EIl esponor algunos
momentos solo los dedos & los vapores del acido puede causar da-
fios graves por algunas semanas.

En la naturaleza no se encuentra. De su aplicaciéon ya he-
mos hablado arriba.1l

(1) Siendo el &cido fluorhidrica sumamento dafiosa & la salud, se
buscaron, liate mucho tiempo, otros métodos de grabado para intro-
ducirlos en las industrias dacristal. Ya en el afio 1844 propuso Boottger
el fiuorido de amonio, que produce por si mismo solo grabados mates
enel vidrio sin atacar la salud. En 1855 savalié Kessler para el mismo
fin, do una mezcla de fluorido do amonio [ otros fluoridos alcalinos]
con acidos la que obra mas enérgicamente y da grabados hermosos.
Afadiendo aesta mezcla ademas sales que gezaa de la propiedad do
fijar el agua [KjSCL, (NH"JjSO,, ZnCl, &a, se consigue un efecto
aun mejor. Puessegin Kessler el acido fluorhidrico engendra entdnces
al formarse flnosilicatos muy poco solubles, que se depositan fijamente
sobre el vidrio en forma de puntitos cristalinos poniéndolo opace. EI
fluorido™ de amonio produce sin adicién de acidos 6 de talessales, di-
chos cristalitos, por tanto, una disolucién convenientemente concentra-
dade estasal, sirve de tinta con que se puede escribir y marcar sobre
toda especie de vidrio 6 cristal,
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ARTICULO IT.
Cloro, acido clorhidrico.
- QIEx Cl

Sm. Chinr, chlorine ohlore.

1° P eei'aracion. Se pone en un matraz (fig. 10) una mezcla
de 18-partes de clorido de sodio gruesamente, pulverizado con 15
partes de polvo fino de per6xido de manganeso, luego se vierta
sobre la mezcla una solucion fria de 45 partes de acido sulfdrico
concentrado en 21 partes de agua. Después de mover todo, se
cierra inmediatamente laboca del matraz con un tapon que lle-
va fuera del tubo de desprendimiento otro llamado tubo de segu
ridad, que contiene en su curvadura inferior acido sulflrico. Este
nombre se le da porque impide, que disminuyéndose la tension
del gas en el matraz por enfriamiento, pase el contenido del iras-
co lavador al matraz y lo rompa. La accion comienza en frid
y se la activa cuando se debilita por calor ligero. Bajo el respecto
quimico, la reaccién es mas compleja de lo que se dice comunmen-
te. Tiene pues el desprendimiento de cloro diferentes estados, co-
mo lo dejan ver las formulas que siguen:

| estadio: 1. estad. 111 estad. 1V estad.
TNaCl 4HC1 01, 01, 2C12¢
411250, 4NaHSO, MnCIj, MusSoO, 2MnSO(
4NaHSU, 21101 4NaHSO,
MnoO, * 2H,0 4NaHSO, 411,0
11H20
h,so,
Mu0 2
il2S0,

Poniendo solamonte las sustancias madres y los productos,
la férmulaes:
mINaCl I Cl,
3H,SO( |MuSO,
MnO, 12NaHSO,
|2H,0
El gas que sedesprende pasa & un frasco lavador con agua,
donde abandona el &cido clorhidrico, que lleva siempre consigo
en asta reaccion; atraviesa en seguida un tubo lleno do sustan-
cias secantes (clorido de calcio, piedritas de pémez 6 perlas mo-
jadas con acido sulfarico concentrado) y llega seco por un tubo
recto al fondo de un frasco.—Merced & su grande densidad, el
cloro queda en dicho fondo, levantando poco & poco el aire. Se
conoce que el frasco esta lleno, cuando ha tomado en toda su
altura el color verde de cloro: se le cierra entonces con un ta-
pon de vidrio untado con aceito. Si han de llenarse mas frascos
con cloro, este se pasa de uno aotrocomo lo indica la figura1l,
Para noser molestado por el gas sobrante que sale del dltimol

@) MnClj y Cl, no se forman directamente sino pasando por la
combinacion inestable MnCl,,
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frasco y pava no perderlo tampoco, so introdrfoe en el vaso 1),
quo conteniendo carbonato saco potéasicoy cal canstica reciente
menta apagada, lo absorbe todo, forméandose clorato do potasio,
preparado muy uatil.

La preparacion quo acabamos de esplicar solo se emplea en
lugares distantes de los centros industriales.—Por ser el acido
clorhidrico un producto secundario en muchisimas fabricaciones
industriales, es en Europa tan barato, que muya menudo so lo
bota, porque no vale la pena de recogerlo. Asi es que casi todoel
cloro se'prepara alla del &cido clorhidrico,-desalojando de él una
parte del cloro por medio del perdéxido de manganeso, segiin quo
so ve en esta férmula:

4HC1 CI2
MnO- MnCI,
2H20

El aparato que se compone para esto procedimiento es el mis-
mo qgno el anterior (fig. 10). En el matraz se dan 3 partes del acido
del peso esp. 1,130 y una parte del peréxido de manganeso (1),

Do otros métodos para la preparaciéon de cloro, meneiona-
mos todavia uno que consiste en calentar &4 250-300° el clorido do
cobre (CuCl,) mezclado con la mitad de su peso de arena bien
seca (2); otro en que se calientauna mezcla de clorido de magne-
sio con perdxido de manganeso, y otro enfin, en que se caldoa el
clerobicromato de potasio (KjCr~*O.CL) (3).

Cuando se quiere obtener una disolucién acuosa do cloro, so
pasa el gas poruna serie de frascos de Woirif (fig, 12), es decir,
que tienen tres tubuladuras.

20 PnoriEDADES fisicas. El cloro es un gas amarillo verdoso,
do que viene su denominacién de cloro (yAcopoS). Su peso atémi-
co so considera como 35,5 (mas exactamente se espresasegun las
determinaciones recientes por el nimero 35,467). Su peso espo-_
cifico es 35,5. Se liquida bajo la presion ordinaria &40 6 50°C,’
6 bajo la presién de 4 atmoésferas & +15° (segun otros bajo la
presién de 6 atmoésferas & 0°). Para realizar esta liquefaccion, so
ponen los cristales de hidrato de cloro (01~+ 10ag.) en un tubo
encorvado (fig. 13) que se cierra en seguida & la lampara. Se ca-
lienta & 35° la parte del tubo que contiene el hidrato, miéntras
que la otra estremidad entra en una mezclarefrigerante; el clorol

(1) Se ve que eneste procedimiento no se logra mas del cloro, quo
la mitad. Afiadiendo &cido sulfurico, se podria también sacar el cloro
del clorido de manganeso. Mas como el precio del acido sulfirico es
mucho mas subido que el valor del &cido clorhidrico, tal aumento do
cloro no seria provechoso. -

(2) El residuo de esta preparacion (Cu,Cl;) se transforma facilmente
en la sal primitiva (CuCIjE mojéandola con &cido clorhidrico y esponién-
dola al aire.

(3) Tal combinacion ao obtiene calentando ligeramente la disolucién
de 3 partes de KjO jO, y de4 partes de HC1 concentrado con poco do
agua, hasta que se acabe el desprendimiento de clero. Al enfriarse
cristaliza la sal en forma de prismas rojos. El residuo también do esta
preparacion de oloro produce siempre de nuevo la sal primitiva, disol-
viéndolo en &cido clorhidrico.
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liqguido se destila poco & poco, y va ajuntarse en el estremo en-
friado. La densidad de este liquido es 1,33. Enfriado bajo 110°
aun no se solidifica.

Absorciony disolucién: El agua’absorbe lo mas de este gas
entre las temperaturas de 9°y 10°, asaber, 2,75 volumenes;a0°l1,8
415°2, 36, a 10°2,15, 430°1,75 volumenes. En la disoluciéon acuosa
de sal comun, es mucho menos soluble que en agua.—Enfriando
la ‘disolucion acuosa de cloro & 0o 6 introduciendo cloro en agua
de 0o se forman cristales hidrato de cloro (CI2-j-10H 20).

3? P kopiedades quimicas. Después del flGor es el cuerpo mas
acido, de que resula sutendencia & combinarse con otros elemen-
tos, principalmente basicos. Se combina directamente con todos
los elementos, fuera del oxigeno, nitrégeno y carbono. Con los
metales: potasio, sodio, cobre, zinc, latén, estafio; con fésforo an-
timonio, arsénico, bismuto se une produciendo luz y calor. Para
el platinoy oro el cloro es el Gnico disolvente de que nos valemos.
El mercurio es atacado por el cloro & la temperatura ordinaria, asi
es que no puede recogérselo sobre este liquido.

También ataca fuertemente las sustancias compuestas: en ge-
neral acciona reemplazando, merced & su carécter acido, los elemen-
tos menos acidos, asi obra con 6xidos y sulfidos desalojando oxige-
noy azufre.

2Na,S [4NacCl 2K,C) 14KC1 (1)
201, |S, 2CL |0,

Notable es su reaccién con el hidrégeno (2) ya sea que lo en-
cuentre Ubre 6 bien que le ataque con otros elementos. Para verificar
su unién con el hidrégeno libre, basta acercar a lamezcla de ambos
gases una bujiaencendida 6 esponerla & los rayos directos del sol,
ala luz eléctrica 6 la del magnesio,6 también a la luz queda la mez-
cla de sulfido de carbonoy éxido de nitrégeno (N~OJ encendida.
En todos estos casos sigue inmediatamente la reaccién con una fuer-
te esplosion, rompiendo los frascos y esparciendo los trozos & lo le-
jos. Cuando se quiere hacer la esperiencia del influjo de laluz, se po-
ne un frasco (3) cubierto con pafio ene! sol y luego se le quita la
cubierta de Iéjos por medio de un cordon, 6 se proyecta un frasco
lleno de la mezcla por la ventana del cuarto, mientras que esta el sol
alalto y claro cielo; también pueden dirigirse los rayos solares de
I1éjos con un espejo hacia el frasco puesto antes & la sombra. La es-1

(1) Asi se hace la reaccion solo con los 6xidos métales de los ultimos
grupos [pag. 37] 6 con los 6xidos alcalinos y tierroalcalinos en tsmpera-
tura elevada. Mas criando obra el cloro con los hidréxides alcalinos y
tierroalcalinos disueltos en agua, el primer estadio es conforme & la
rer ccion puesta arriba, pero luego oxida el oxigeno una parte de los clo-
ridos formados produciendo cloriiosé cloratos. 2KKO, Clj=KCI, KCIO,
HjO 6 6KHO, 3Clj==5KCI, KCI0,, 3H,U.

(V) Siempreespondremos al sefialar las reacciones de un cuerpo,
solo sumariamente aquellas que se verifican con los cuerpos aun no espli-
cados, y luego con mas ostensién las que él mismo da con las sustancias
ya antes estudiadas.

(3) Hando tomarse frascos enteramente trasparentes, en frascos
verdes no sigue ladetonado»,
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plosién cflU mas fuerte, ai se han tomado del hidrégeno y del cloro
volimenes iguales. Bajo la iniluencia do la luz ditusa se pueden mez-
clar sin ningan peligrojjambos gases, porque entonces no se uuoii
momentaneamente sino con mucha lentitud. Mas también en la luz
difusa y aun en oscuro acontece la detonacion, si el cloro solo antes
era tocado por los rayos solares directos (véase pag. I(i). Segun Ea,-
vrey Silvernann, tal cloro espuesto & los rayos solares desarrolla
mas calor uniéndose con hidrégeno, que cloro no insolado. En os-
curo no se verifica ninguna combinacion entre ambos elementos.
Que el hidrogeno arde introducido en el cloro, y que *1 reves
elcloro arde en el hidrégeno, nos prueban las esperiencias indica-
dasen las figuras 13 y 14. Pues después do encender el hidré-
geno que sale del tubo de desprendimiento, y después do bajar la
Ilama en un cilindro lleno de cloro, contintGia ardiendo con una lla-
ma blanquizca azulina; lo mismo acontece introduciendo un tubo
de que se desprende cloro, en un cilindro lleno de hidrégeno y acer-
cando a la boca de dicho tubo un cuerpo encendido (1).
En cuanto al hidrégeno combinado con otros elementos, pode-
mos distinguir cuatro clases de reacciones:
1° Se une directamente con las moléculas hidrogenadas,'lo
que sucede con muchos de aquellos compuestos organicos
que estan compuestos solo de hidroégeno y carbono, por
ejemplo:

(etileno) C*I1* | C HNCI™ (clorido de etilono).
ol*

20 Saca los atomos de hildrc’)geno do sus moléculas para formar
con ellos acido clorhidrico; asi reacciona con el agua bajo el
influjo de laluz, con &cido sulfhidrico y otros compuestos hD
drogenadoa:

2H..0 14HC1 211aS 14HC1
2C1* |1 O* 2C1* |sff (2)

Do este influjo viene que el agua clorosa (disolucién de cloro
en agua) no se puede conservar por mucho tiempo sino en frascos
cubiertos con papel negro 6 en frascos de vidrio negro. También
Be funda en esta reaccién la propiedad curiosa del cloro de causar
oxidaciones obrando en contacto con aguasobro sustancias oxida-
bles. (Oxidacién Illamase el acto de la combinacién con oxigeno).
Do tal manera vuelve el aceite de las almendras amargas en &cido
?enzomo (cf. pag. 9GJy el hidréxido do hierro se cambia enj acido
érrico

(1) Estos dos osperimontos-no's ensefian, primero, gne la reaccion so hace
solo on contacto do ambos gases, segundo nos deja ver que la ospresion “oate
cuerpo gasooeo ardo en aquel gas” os correlativa. Arde pues el hidrégeno en el
cloro y el cloroon el hidrégeno, asimismo ardo el hidrégeno on oxigenoy el OXI-

:eno en el hidrégeno. También aprendemos quo no es exacta la espresion: “el
ndrégeno es un combustible y puede arder, mas no puedo mantener la combus-
tion de otros combustibles”, laque se encuentra comunmente en los libros. Pues
puedo mantener la combustién del oxigeno, quo es igualmente un oombustible
como el hidrégeno, J)orque arde on el hidrégeno; puede mantenor la combustion
dol cloro, bromo y ©iros gases.

el acidositfliT(kico)n & ntil™ a para Parificar el aire, cuando estA infectado por
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Ademas, & esta reaccion entre cloro y agua es Jubilloel po-
der fuerte de este gas de blanquear las sustancias colorantes or-
ganicas en los mas de los casos: pues produce una oxidacién de
tales sustancias 3' con ella destruye su color.

A la segunda especie de influjo pertenece también la reaccion
del cloro con el amoniaco. Saca el cloro los hidrégenos de unas
moléculas formando acido clorhidrico que uniéndose con otras mo-
léculas de amoniaco dan sal amoniaco 6 clorido de amonio:

8NH3 | GNH.Cl pM>(NH,+HCI)]
3C1, I Na

Si se pone en un frasco lleno de cloro un tubo delgado por
el cual se desprende amoniaco, este se inflama espontaneamente
y se producen nitrégeno y vapores blancos de sal amoniaco. Pue-
de hacérsela reaccion también de este modo; échase una disolucién
acuosa de amoniaco en un tubo lleno en sus nueve décimas partes
de otra de cloro, tapando después el tubo é invirtiéndole en un
vaso lleno de agua. ElI amoniaco, como mas ligero, se mezcla con
el cloro y da origen & burbujitas de nitrégeno, que van poco a
poco hasta el vértice del tubo.

30 Reemplazan unos atomos de cloro & otros tantos del hi-

drégeno que se unen con aquellos de cloro que estaban
unidos con los que han sustituido al hidrégeno.

CsH ,02 CjHjOj c2hZpo,
(4cido acético) (&c. mouocloracético) (&c. dicloracético)
Cl, HC1 2C1. 2HC1

C-H(02 CoHCIjo,
(&c. tricloracétieo)
3CLj 3HC1
A Juntamente influye el cloro sustituyéndose al hidrégeno
y afladiéndose al compuesto hidrogenado; 6 al mismo tiem-
po unos atomos de cloro se sustituyen & los de hidroge-
no y otros obran oxidando merced al agua presento. Por

ejemplo:
C,H,1C~ClI;, C,H, |CH/Cl<
201, |HC1 301, | 21101
6 (indigo) C,,HsNO | C«H,C1X0,
H,0 |3HO1
201, |

4% p ropiedades fisiologicas: EIl cloro tiene olor fuerte, irri-
tante y muy pronunciado a la vez, que permite facilmente reco-
nocerlo.—Su afiuidad tan enérgica con el hidrégeno, nos deja
comprender los influjos dafiosos que produce en todo el organis-
mo vivo. Pues siendo todas las sustancias del organismo com-
puestos hidrogenados, las ataca todasy las transforma segun una
de las reacciones sefialadas arriba, y obra como un veneno. La
inhalacion de cloro puro sigue pronto la muerte de hombres y
animales, ya sucedi6 que una inhalacion Gnica de cloro puro ma-
t6. Inhalado con aire produce generalmente enfermedades solo
pasageras € irrita mucho los érganos de respiracion. Muy dilui-
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tlo aumenta la secreciéon de las pioles mneosas bronquiales, mas
concentrado provoca tos, espasmos de la glotis, dificultad do
respiracion, dolor de pecho, inflamacién de los pulmones, esputos
de sangre. Influyendo por tiempo prolongado desde la piel y de
los pulmones al interior del organismo, pasa en la sangre en es-
tado no libre sino de combinaciéon con otros elementos (I1, Na),
la digestion se estorba, las sustancias grasas se disminuyen, el
cuerpo se enflaquece (como se lo observa en los obreros y iob
animales en laB fabricas de "dentro de cal”) la sangre se oscurece.
Claro es, que no solo segun la concentracién sino también segin
la duracién de lainhalacién y segin la disposicién del individuo,
dichos fenémenos seran mas 6 menos graves. Sinembargo, segun
que se observé en las fabricas, en que se desprende mucho clo-
ro, parece que los 6rganos de respiracion pueden acostumbrar-
se poco & poco al influjo débil del cloro.

Contravenenos contra el cloro son: acido sulfarico, éter sul-
farico, alcohol, inhalacién de vapores de agua que contienepo-
co de amoniaco y éter sulfarico, el echar de un cigarro.

5” Estado naturair. ENn forma de elemento simple no seen-
cuentra el cloro en la naturaleza; también tal existencia no es
posible para él, tampoco que para el flGor, merced & su afinidad no-
table y universal. Mas, combinado con otros elementos se halla
frecuentemente y 4 veces en masas muy estensas. Asi las canti-
dades de sodio solidoy disuelto son enormes y hallase el cloro
en tal forma en toda parte de la superficie terrestre sélida y en
todas las aguas naturales. El clorido de sodio solido se llama
"sal gema’’ cuando se le estrae del seno de la tierray "sal marina”
si se le saca de las aguas del mar, las cuales contienen ademas
clorido de potasio y de magnesio. Finalmente toda la sal natu-
ral, si esceptuamos aquellas cantidades relativamente cortas, quo
son sublimadas de las bocas volcanicas (1), se derivan de las
aguas marinas. El cloro es también un componente de muchos
otros minerales principalmente metalicos; con mas frecuencia le
hallamos unido con plata, plomo, mercurio cobre. Los masim-
portantes de estos minerales son: plata cornea (AgO), cotunita
(PbCI3), matloquita (PbCI, + PbO), mendipita (PbCIl2-{-2Pb0O),
plomo corneo (PbCI2-f-PbC03), atacamita (CuGl.,-j-3Cu03H.,),
clorido de mercurio (HgiCl2), noseana, sodalita, espato de porce-

lana, apatita [3(Ca3P20s)+Ca j pj2]y otros.

Fundandonos en las anélises hoy tan aumentadas de las sus-
tancias naturales podemos afirmar quo no hay ni piedra, ni agua
en que no se encuentre cloro.

Asimismo lo vemos universalmente propagado en el reino
organico: en cada planta, en cada animal se encuentran compues -
tos de cloro. En el organismo animal especialmente esta unido
con sodio, potasio é hidrégeno. (2) Esta frecuencia del cloro en
la naturaleza nos indica, que 4 este elemento se deben funciones

(1) La sal volcanica se diferencia de la marina por sn contenido de
clorido de potasio que ;i menudo predomina antes del clorido sédico.

(2) El clorido de amonio se comprob6 con certeza solamontc en el
jugo de estémago de pefios y .fie ovejas.
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universales é importantes. Y asi es en verdad, lo convienen tales
en el reino vegetal y animal. Con las enfermedades se aumentan
y so disminuyen las cantidades de los cloridos gastados en los
procedimientos vitales, é indicAndose dicho aumento 6 diminu-
cion por las cantidades de dolidos en la orina puede el médico
seguin esto diagnosticar el curso de enfermedades. De investigaciones
fisiolégicas sobre los vegetales resulta que compuestos de cloro son
indispensables para la evolucién normal & lo menos de ciertas
plantas. El influye principalmente en el desarrollo, la transloca-
cion y transformacién del almidén.

6? Apticacion: Elcloro servia antes mucho & la desinfeccién
y al blanqueo de telas, ropas y de' los trapos que se emplean para
formar la pasta de papel. Mas en el dia esta su aplicaciéon esta
reemplazada por la accion del hipocloiito de calcio no menos efi-
caz, pero menos perjuieiosa & la salud de los obreros y & la inte-
gridad de las cosas que se han de blanquear, como lo espoliare-
mos mas adelante en su lugar correspondiente. EIl agua clorosa
se usa en la medicinay en el arte veterinaria: por aquella se la da-
ba & menudo interiormente contra la diarrea, disenteria, tifo, c6-
lera, y esteriormente se aplicé en los casos de ulceraciones, de can-
cer, de mordeduras de serpientes y viboras, de perros hidréfobos;
en esta se emplea interior y esteriormente contra emfermedad do
las ufias, de la angina, de la inflamacién de lamelza.

= Acido clorhidrico, HCL

Syn: Acido muriatico, &cido marino, espiritu de sat; Cldorwassertqff,
Salzsaeure; spirit € salt, cldorhydric acid; acide marin, acide
muriatique, acide chlorhydriq ue.

1" PitEPABACION. Hemos visto que el &cido clorhidrico se pro-
duce por la accién directa del cloro con el hidrégeno (pag 63). Se
le prepara tratando la sal coman por el acido sulfdrico; se for-
ma &cido clorhidrico y sulfato acido 6 neutral segun las circuns-
tancias. Neutral sera el sulfato que resulta solo en dos casos, a
saber: 1“ cuando el residuo de la preparacién se caldea basta al
rojo, 6 2ocuando la sal comun se disuelve antes en agua. Paca
bien, escluyendo la primera circunstancia el empleo de retortas
de vidrio, y poniéndose por la segunda la preparacién muy mo-
lestosa, nunca se obra de astas dos maneras. Ambas reacciones
se «spresan asi:

NaCl 1 HC1 2NaCl |2HC1
HoSO, |NaHSO, H.SO( |Na.SOi-

El aparato que sirve para esta preparacién consisto en un
balén de vidrio (fig. 10) [lj enelcual se pone eldolido de sodio
fundido en fragmentos gruesos (8;part.) con el &acido sulfdrico
(14 part. diluidas con 3] part. de agua). Si se emplea la sal enl

[1] Cuando se tomaen vez de un balén 6 matraz una retorta tu-

bulada, ella hade ponerse asi que sil cuello ascienda, para que los va-
pores de agua coudensados puedan volver & la panza de la retorta.
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cristalitoB, hay precision <o agregar ol acido sulfarico poco a
poco para evitar una grande inflacion. Mas valiéndose de pe-
dazos gruesos de ella, que presentan inénos superficie se puede
echar de uua yo- todo el &cido sulfarico, produciéndose un des-
prendimiento regular del acido clorhidrico, el que ya empieza en
frio y se le mantiene en seguida con algunos carbones. El gas que
se desprende pasa primero en un frasco lavador, donde abando-
na el é&cido sulfarico, luego se le seca por acido sulfarico 6 clo-
rido de calcio; se dirige al fin & una probeta en la cuba de'mer-
cuxio (1).

La disolucion acuosa del é&cido clorhidrico se obtiene echan-
do mano de aparatos de Woulf (fig. 12). El gas al salir del balén
pasa en el frasco lavador, que contiene agua 6 acido clorhidri-
co acuoso diluido, y después en los frascos de Woulf, los cuales
estan | hasta J llenos de agua destilada cuya temperatura no de-
be bajar mas que {11o. Los tubos que conducen el gasno han de
sumergirse en el agua sino muy poco, porque siendo la disolu-
cion mas densa que el agua cae al fondo del agua segln se pue-
de reconocer facilmente por las estrias cjue forma, descendiendo
el liquido saturado. También se evita asi la presion notable que
se opondria al féacil desprendimiento del gas, bajando los tubos
hasta el fondo. LXirante esta operacion se calientay aumentaen
volumen el agna de los frascos; con fin de disminuir este efecto
se los ponen en uua cuba llena de agua fria. Pura obtener una
disolucién concentrada, se daen los frase, s de Woulf uua canti-
dad de agua igual al peso de clorido de sodio empleado, obte-
niendo asi una solucién cuyo peso especifico es, poco mas 6 me-
nos, 1,164. Para muchas aplicaciones basta un acido del peso esp.
1,12—1,13, por consiguiente para todas estas, el acido obtenido se
diluye con 28 por ciento de agua, lo que dara una disolucién del
peso 1,124.

Siendo el acido clorhidrico comercial tan barato en Europa,l

(1) En tocio caso en que se recoge un gas sobro mercurio, la pari®©
ascendiente del tubo de seguridad, puesto en el tapén del vaso de des-
prendimiento, ha de ser mucho mas largo, que en caso de recogimiento
sobre agna, por ser mucho mas grande la presion del mercurio gne se
opone 4 la salida libre del gas.

Las impurezas que puede contener el acido clorhidrico son seme-
jantes & las que se adjuntan al hidrégeno 6 al cloro, pues se derivan prin-
cipalmente del acidosulfarico. El arsénico (HjAsOi y H,AsQj) conteni-
do en este &cido se transforma entelerido de arsénico (AsCIjg gaseoso,
el acido nitrico 6 nitroso ocasiona la produccién de cloro libre, el
acido sulfuroso destila sin mudarse. Otras impurezas engendra la sal
comun que encierra & menudo elorido de hierro (Fe-Cl1 ) y sustancias
organicas. Aquel siendo volatil en temperatura subida, puede pasar
lidciaal fin déla operacién a los recipientes; estas causan la produccion
de anhidrido del acido sulfuroso. La impureza mas perjuicios» es sin
duda el clorido de arsénico. Para evitariais© caldea antes el acido sul-
farico que se quiere emplear, con poco de papel de filtro para trans-
formar todo arsénico en acido arsenicoso; al mismo.tiempo se destruyen
los acidos de nitrégeno. Luego se afiade poco de ¢;sido clorhidrico pu-
ro 6 de clorido de sodio y se calienta de nuevo; asi se formara clorido
do arsénico, que se volatiliza muy prentoy completamente.
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alla se prepara en los laboratorios purificando el acido comercial.
Con el objeto de reconocer las impurezas del &cido, se le sujeta &
las siguientes esperiencias. Después de diluirlo con agua, se le
agrega clorido de bario; sise forma un precipitado blanco insolv-
ble en &cidos, contiene acido sulfarico 6 sulfatos solubles. Cuando
se pone azul el engrudo de almidén mezclado con una disolucién
de iodido de potasio, hay cloro libre. A otra porcién se echa una
solucién de subclorido de estafio y se cubre el tubo de ensayo con
papel de filtro mojado con acetato de plomo; el ennegrecer de
este indicaria la presencia de &cido sulfuroso, transformado por
el subclorido de estafio en éacido sulfhidrico (1). Después de sa-
turar el &cido diluido con éacido sulfhidrico, no debe formarse un
precipitado amarillo, lo que sefialaria la presencia de arsénico (2).
Una disolucién de &cido clorhidrico amarilla, debe su color, 6 ni
sesquiclorido de hierro ¢ & sustancias organicas. Con el fin de Ter
de cual de ambas sustancias provenga tal coloracién, se afiade al
acido sulfocianido 6 ferroeianido de potasio; cuando hay sesqui-
clorido de hierro, el primer reactivo causa coloracién roja, el otro
precipitacion azul. Rara vez se hallatambién plomoy selenio en
el &cido clorhidrico del comercio; este se manifiesta por el color
rojo del acido, aquel se reconoce por el precipitado pardusco, que
da después de algun tiempo el &cido sulfhidrico.

Aungue contenga un &cido del comercio todas las impurezas
que acabamos de sefialar, sinembargo se saca de él facilmente un
acido puro, obrando de la manera siguiente. El selenio se depo-
sita por si mismo con el tiempo completamente, formando un
precipitado rojo que es &cido selenioso anhidrico y se separa por
filtracion. Destilando después el &cido clorhidrico, al cual se ha
puesto un poco de clorido de sodio, cambiase el recipiente si ha
pasado WV parte del &cido. Pues esta primera porciéon contiene
todas las impurezas volatiles del acido y se la guarda para aque-
llos usos que no requieren un acido puro. Continuando la des-
tilaciéon, sigue pasando un &cido puro hasta que casi todo el con-
tenido de la retorta se ha volatilizado. Como hécia el fin de la
destilacion el clorido de hierro facilmente se adjunta al &cido
que va destilando, debe acabarse la operacion cuando haya to-
davia una parte notable de liquido en la retorta, y antes que tome
el destilado un color amarillento. El residuo en ia retorta con-
tiene entonces todo el plomo, hierro, las sustancias orgénicas, asi
como el &cido sulfarico unido al sodio del clorido agregado al
principio; siendo ademas muy diluido, ya no tendra mucho valor.
El arsénico se quita lo mejor digiriendo el &cido en calor muyl

(1) Clorolibre y &cido sulfuroso se eselnyen mutuamente, no po-
diendo existir en contacto sin descomponerse. SO,, Cl,, 2H10=HsSOl,
2HCL

(2) En caso de presenciasimultanea de cloro 6 de acido sulfuroso, la
prueba indicada no permitiria averiguar con certeza el arsénico, forman-
dose entonces también por descomposicién del acido sulfhidrico un pre-
cipitado amarillento de azufre. En tal caso ha de descubrirse el arsénico
por medio de la prueba de Marsh, la que espondremos en otro lugar.
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débil (1) con una cantidad de mercurio igunl & ,l» do su peso. Des-
pués de digerir por uno» dias, mezclando de cuando en cuando
ambos liquidos, se toma un poquito del acido y so le satura con
acido sulfhidrico. Sise forma precipitado amarillo ha de conti-
nuar la digestion con el mercurio, por estar no separado todavia to-
do el arsénico; mas no verificandose precipitacion amarilla, sino
un enturbiamiento negro, se filtrael &acido por un filtro fuerte y
se destila en seguida el filtrado. Fundase esta purificacion en la
propiedad del mercurio de quitar al clorido de arsénico una par-
te del cloro transformandose en clorido de mercurio, y precipi-
tando todo el arsénico en forma de un polvo pardo (subclorido
de arsénico). El clorido de mercurio soluble luego es cambiado
por otra parte de mercurio en subclorido insolublc. Mas no sien-
do la dltima transformacion nunca completa, y quedando disuel-
to por tanto siempre algo do mercurio, se debe quitarlo destilan-
do el acido filtrado (2).

Puede prepararse el acido clorhidrico también caldeando una
mezcla do clorido do magnesio 6 de clorido de aluminio con
arena y agua.

2“ P ropiedades fisicas. El acido clorhidrico es un gas incoloro.
Su peso molecular es 36,5, su peso especifico 18,35. Se liquida a
—80° bajo la presién atmosférica ordinaria, 6 a 0° bajo lade 40
atmosferas. No se le ha solidificado todavia, ni aun en una mez-
cla de acido carbénico auhidrico sélido, subéxido de nitrégeno y
éter sulfarico.

Absorcion y disolucién. El agua absorbe 415°450 veces su vo-
limen de gas acido clorhidrico, a 0°500 volumenes. Tanta es la
avidez del gas & disolverse en agua, que cuando es puro, es ins-
tantanea su absorcién Para practicar el esperimento se llena un
frasco oon &cido clorhidrico gaseoso en la cuba de mercurio, y so
le tapa con un tapoén de caucho atravesado por un tubo de vidrio
afilado y cerradoen su parte inferior, el cual si se rompe bajo el
agua, asi como lo indica la fig. 15, se ve precipitarse el liquido en
el frasco, formando un penacho, y llenarle en algunos instantes.
El ascenso de aguaesmucho ménos rapido estando mezclado el
gas con un poco do aire. Un trozo de hielo introducido en una
campana llenade é&cido clorhidrico sobre la cuba de mercurio,
sa funde inmediatamente absorbiendo el gas. En la tendencia su-
ma del acido & la unién con agua, se funda también su propie-
dad de esparcir vapores densos en contacto con el aire.

El agua disolviendo el gas aumenta en peso especificoy pue-
de juzgarse exactamente del contenido de gas por el peso espe-
cifico de la solucion, el que indica el areémetro. Ure y Davy han
compuesto tablas que sefialan paracada peso especifico el conteni-
do de gas espresado en razdén procéntica a 15°. He aqui la de Davy

[lj Tambiénenfrié quitase todo el arsénico por medio del mercu-
rio, mas no completamente sino después de mucho t-'empo.

[2] Envez de mercurio se puede emplear tambi *ncobre para es-
ta purificacion, obrando del mismo modo. EIl mercuri >que servia & la
purificacién, se obtiene de nuevo enteramente puro lavandolo conagna,
sacando y filtrandolo, y puedo emplearse para cualquier otra prepa-
racion,
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corrc-Bponde el pesocsp: 1,21 4 43,43 p. ciento de HCL, el <fif 1,12 ; 24.24 por eier.to.
» » » 1,20 ,, 40.80 ” » 1,11, 27,22

" " » 119, 3338 ” » 1,10 ,, 20,27
" » . 1,18, 36,36 ” ” 1.09,, 18,18
” ” » 1,17 ,,34,34 " " 1,08 , 16,16
” » » 1,16, 32,33 i 1,07 ,, 14,14

1,15 ,, 80,30

1,14, 28,38

1,13 ,, 20,26

El &cido clorhidrico disuelto en nona forma dos combina-
ciones moleculares con ella, las que se llaman *“hidratos,” y cu-
ja naturaleza esplicaremos tratando del agua. Y cuando el éaci-
do concentrado se espone al aire, cstiende espesos vapores, de-
jando una parte de su gas hasta que su densidad importa 1,12.
Correspondiendo entonces su composiciéon precisamente a la for-
mula:

HCI+GH.,0,

esta se considera como la de un hidrato del &cido clorhidrico.
Caldeando la disoluciéon concentrada en una retorta, y observando
las temperaturas por medio de un termdémetro fijo en la tubula-
dura, de modo que sumerja su parte inferior en el acido, se advier-
te que al principio se desprende acido clorhidrico himedo; llegan-
do la densidad & 1,145 y la temperatura & 100° sale con el gas
tanto vapor de agua, que en el recipiente, bien refrigerado se con-
densa un liquido del peso especifico 1,19. Desde este punto van
aumentandose los vapores de agua considerablemente, y el acido
cuya densidad se disminuye & 1,104 comienza destilar &4 111°.
Manteniéndose ahora la temperatura constante & pesar de la con-
tinua calefaccion, pasa un acido de la constante composicion:

HC1+8H,0,

laque se dice el segundo hidrato del acido clorhidrico. Asimis-
mo, cuando se calienta un &cido mas diluido de aquel cuyo peso
especifico es 1,1C4, al principio pasan muchos vapores de agua
con poco de &cido clorhidrico, y concentrandose asi el liquido ala
densidad de 1,104, & 111° destila también un acido de la concen-
tracion del segundo hidrato.

Que estos hidratos no representen combinaciones quimicas,
se deduce facilmente de la solacircunstancia de que varian am-
bas concentraciones, & las cuales llega el acido, ora por evapo-
racion esponténea, ora por el influjo del calor, con diferentes pre-
siones atmosféricas. Las concentraciones de la composicion de
los hidratos sefialados, se obtienen solamente bajo la presién at-
mosférica normal (760"“).

3" P ropiedades quimicas. N0 pudiendo neutralizarse bien el ca-
racter tan acido del cloro enunién con hidrégeno muy poco basi-
co, la combinacién de ambos elementos queda todavia é&eida, y
aun es ademas un &cido fuerte en sentido estricto. Sinembargo,
es una combinacién estable, que resiste & los agentes fisicos. El
calor no la descompone, y chispas eléctricas aun por mucho tiem-
po que pasan por el gas, no separan sino una cantidad muy
corta de cloro ¢ hidrégeno. Mas la disolucién acuosa del peso espe.
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1,118 se electruliss con facilidad. Sobre los elementos electrone-
gativos tiene poca accion, mas una mezcla de ély oxigeno ¢ aire,
]Jasando por un tubo de porcelana lleno de fragmentos de la
misma materiay candente, dacloro y agua. Casi con todos los
metales forma directamente dolidos desprendiéndose el hidroge-
no; con los metales alcalinos y tierroalcalinos (es decir, los me-
tales de los primeros dos grupos electropositivos pug. 50y 36), asi
como con el magnesio, aluminio, hierro y zinc, la accion sepro-
duce ya en frio (1). Obrando el acido clorhidrico sobre los 6xidos
é liidroxidos metalicos forma cloridos, cuya formula corresponde
4 la de los 6xidos, al mismo tiempo se produce agua.

FeO IFeCl, Fe,O, | Ee,Cl,
2HC1 |H ,0 GHC1 |3H,0
FeO,H, FeCl, Fe,0,HelFe,Cl,

2HC1 2H,U 6HC1 |6H,0

Con lob perdxidos de los metales nlcalinos y tierroalcalinos
da cloridos y pero6xido de hidrégeno, miéntras con los deméspro-
duce cloridos, aguay cloro libre.

BaOj |Bacl, PbO, 1 PbCI,
2HC1 |H,0a 4HCI 1 2H,0
ICla

Actuando con los sulfidos metéalicos produce un clorido y aci-
do sulfhidrico, por su accién sobre los polisulfidos, nunca resulta
cloro libre, sino azufre.

FeS |FeCl, E,S, 2KC1
2HC1 1HaS 2EC1 H,S
2S,

Los bromidosy iodidos se transforman con &cido clorhidri-
co en cloridos, produeiéndose juntamente acido bromhidrico 6
iodhidrico:
KBr |KC1 Nal I NaCl
HC1 |HBr HC1 |HI

En cuanto & las demas sales mencionamos todavia la des-
composicion de los cromatos, clorados é hipocloritos, de los man-
ganatos y permanganatos con desprendimiento de cloro.

4° Pbopiedades fisiolsgicas. 111 acido clorhidrico tiene 'olor
picante; muy diluido produce en la lengua el sentimiento desa-
bor acido, mas concentrado pica inertemente. El &cido concen-
trado, principalmente el acido comercial, influye como un veneno

f1] Seglin Gore, el acido liquidadono ataca el magnesio, zinc, hier-
ro, calcio, ni tampoco los sulndos metélicos, ni algunos carbonato»,
siendo atacados el potasio, sodio, plomo sindesprendimiento de hidro-
geno [?].—Generalmente se sefiala el influjo del &cido clorhidrico acuo-
so con los metales como disolucion, se dice, por ejemplo, el acido clor-
hidrico disuelve el hierro. Muy claro es que aqui no se trata de una
simple disolucién, sino de una reaccion quimica que produce compues-
tos metales solubles. Lo mismo ha de decirse también del influjo de
los damas &cidos. \
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fuerte si se introduce de ti la cantidad de 20-25 gramos en los
canales de digestién. Sinembargo no es tan corrosivo como el éaci-
do sulfarico concentrado. Produce inflamacién del estémago y do
lus fauces. Mientras que no tenemos medios para comprobar qui-
micamente el envenenamiento por cloro, podemos en ciertos casos
hacer constar el envenenamiento por el acido clorhidrico. Pues anali-
zando el contenido del estdbmago y las materias vomitadas, se descu-
bre facilmente si en estas hay cantidades de acido clorhidrico mu-
cho mas considerables del ordinario y normal, y podemos por consi-
guiente concluir en muchos casos con certeza al envenenamiento.

57 Estado ex xa naturaleza. El &cido clorhidrico gaseoso so
desprende de los volcanes; asi es que se hallaen las aguas de todas
las fuentes que descienden délas montafias volcanicas. El rio Vina-
gre que baja del volcan Paran de la cordillera de los Andes en
la América meridional, contiene 0,0001 & 0,0002 de dicho A&cido,
al mismo tiempo que &cido sulfarico. El agua de una fuenterica
que vie fe del volcan Kuiz en el paramo del mismo nombre, en
las cordilleras centrales, tiene una cantidad casi igual de &cido
clorhidrico libre. Sin duda el acido clorhidrico se produce en los
volcanes por el influjo de los vapores de agua en los cloridos me-
talicos. Ademas se encuentra el acido clorhidrico en el jugo gés-
trico de los hombresy délos animales: en el del hombre importa,
segun Schmidt, 0,2 por mil, en el del perro 2,3, en el de la oi'eja
1,23 por mil; varia sinembargo su cantidad con los alimentos y
con las diferentes disposiciones del organismo. El nace en el
organismo mismo por la descomposicion del clorido de sodio y
veremos en la quimica fisiolégica su importancia para el proce-
dimiento de la digestion.

0* Apticacion. El &cido clorhidrico halla aplicaciones nume-
rosas é importantes. Sirve pues no solo en la quimica analitica
como reactivo para la plata, el plomoy los subcompuostos [1]
del mercurio, para la descomposicién de los carbonates, subidos
&a, sino mucho mas en la industria para la preparacion del clo-
ro y de los hipocloritos, para la del clorido de amonio, de estafio,
zinc &a, para la sacarificacion del maiz y de la lefia con objeto
de la produccién de alcohol, para la estraccion de la gelatina de
los huesos, para el ablandamiento del marfil y de diferentes ins-
trumentos quirdrgicos y para muchos otros fines.

ARTICULO III.

Ilromo, acido bromhidrico, clorido de. bromo.

' Bromo Br-

Sin. Brom, bromine, brome.

1? P reparacion. El marjes una fuente abundante y slh duda
la Gnica de todo el bromo que se prepara eula industria y en losl

[1] Estos son aquellos compues'es mercuricos que to derivan del
suboxido [l1gju].
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laboratorios quimicos, pues el material de que se saca el bromo 6
son las aguas madres de las ciénegas saladas, 6 las aguas madres
de las salinas continentales 6 finalmente las cenizas de varec.

Las aguas madres do los pantanos salados y de las salinas, de-
sembarazadas antes de sus cloridos y sulfatos cuanto mas hiere po-
sible'por medio de evaporacion y cristalizacion (1),'-se destilan con
una mezcla de peréxido de manganeso y de é&cido clorhidrico.
Asi el cloro desprendido”,(pag. (i2) 'desaloja el bromo del brami-
do de magnesio.

MgBr, fMgCl,
Clj |IBry

Empleando en vez de la mezcla de acido clorhidrico y peroxi-
do de manganeso una del mismo peréxido y de acido sulfarico se
«isla todo el bromo por una reaccién que corresponde exacta-
mente & la del aislamiento de cloro (pag. 01).

Las aguas madres de las cenizas de varec (es decir, de cierta»
plantas y animales marinos, fucusy varees, esponjas é higado de lo»
bacalaos &a.) délas cuales se separaron ya los sulfato» y cloridos,
sirven & la vez para la preparacion de! iodoy la del bromo, conte-
niendo ellas por comin 1 pea- ciento de bromo y 8 de iodo. Se co-
mienza con la precipitacion de todo el iodo por una corriente de
cloro, teniendo la precaucién de interrumpir la introduccién de clo-
ro cuando una prueba del liquido filtrado ya no da mas precipitado»
con cloro y tampoco con iodido de potasio. Filtrase ahora la di-
solucién y se la destila con &cido sulfdricoy peroxido de man-
ganeso. cuyas cantidades se lian de determinar antes por un en-
sayo previo.

Los vapores de bromo, que se destila segin uno de lo» pro-
cedimientos indicados, son dirigidos en recipientes bajo agua.
Luego el bromo se separa del agua y se le rectifica sobre florido
de calcio. Es casi inevitable que en estas prejiaraciones no se trans-
forme una parte del bromo en clorido de bromo. Tal se hallara
siempre disuelto en el agua que se separé del bromo destilado.
Neutralizando ei agua con Indi-6xido de bario y evaporando todo
hasta la sequedad, se obtiene una masa que contiene el bromo
en forma de bromido y bromato de bario juntamente con clori-
do de bario. Para transformar también el bromato en bromido
se calcina la masa y separa en seguida por alcohol concentra-
do el bromido del clorido de bario; pues solo el bromido essolu-
ble en este disolvente. Finalmente se saca del bromido de bario
el bromo, segin el método ordinario por medio de acido snlfaricol

(1) A veces se afiade & las aguas madres acido sulfarico fintcs de
concentrarles, cuidando que su temperatura duranto la evaporacién no
suba mas que & 125-, para transformar los cloridos con desprendimien-
to de &cido clorhidrico en sulfatos mas cristalizablcs, sin que se pierda
algo de promo. Temiendo uua pérdida de bromo causada por la facil
descomposicion del bromido de maguesio mientras la evaporacion, an-
tes se le transform6 & veces en bromido de calcio por leche de cal
y se separd el liidroxido de magnesio precipitado por filtracion de la
disolucién, la que se trataen seguida como selo espone arriba.
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y peio6xido Je manganeso (1).

2° Propiedades fisicas. El bromo es un liquido de color rojo
oscuro linsta negrusco, si se le ve por luz-incidente; de color ro-
jo de jacinto, visto por luz transmitida. En masa grande pierde
su transparenciapara la luz difusa 6 parala de una vela. Los vapo-
res tienen un color que esta entre rojo, pardoy amarillo. Su pe-
so atémico es SO (mas exactamente segln Stas 79,95), el peso es-
pecifico de sus vapores SO, el del liquido 3,187 400 y 3,25 en la
temperatura de su fusion. Congélase entre —7,5° y —8° forman-
do laminillas cristalinas semejantes al iodo, slnembargo no tan
oscuras. Hierve & 03° (759,7U) y siendo su tension de vapor
considerable, yaen temperatura ordinaria se volatiliza con suma fa-
cilidad: pocas gotas de bromo puestas enim balén lleno de aire,
le llenan muy. jironto con vapores densos parduscos. No conduce
laelectricidad.

JJisuluciun. El agua puede disolver 3,G por ciento segin el
peso de bromo & 5°, 3,33 p.c. &4 10° 3,20 & 20°, mucho mas di-
suelven el éter sulfarico, el sulfido de carbono, el cloroformo, la
disolucién acuosa de bromido potasico. Forma el bromo con agua
un hidrato: Br2-(-10H20, el que se obtiene en octaedros regula-
res, rojosde jacinto, esponiendo una mpzcla de mucho bromo con
un poco de agua & la temperatura de 0o, y en forma de masas
foliadas, cuando se pasan & 40 vapores de bromo por tubos de
vidrio humedecidos con agua.

3? Fnopiedades quimicas. EI bromo es muy &cido y por lo
comun monatémico, sinembargo no faltan los casos en los cua-
les obra como triatémico y pentatémico. En cuanto & su influjo
sobre otras sustancias, él es en general analogo al del cloro, so-
lo ménos fuertey enérgico. No se une directamente con el oxi-
geno, sinembargo puede formar indirectamente diferentes com-
puestos oxigenados, y es su afinidad Inicia este elemento mas
grande que la del cloro. Con los elementos mas béasicos produ-
ce facilmente bramidos, desarrollando & menudo luz y calor: asi
se encienden en vapor de bromo el potasio, sodio, arsénico, an-
timonio, fésforo &. Obra como el cloro sobre los ¢xidos, hidroxi-
dos, peroéxidos y sulfidos. He los iodidos desaloja el iodo.

Lo propio sucede en cuanto al hidrégeno. Pues el bromo ¢
hidrégeno no se combinan directamente & la temperatura ordi-
naria aun bajo la influencia de la luz solar directa, y sicon de-
tonacién & una mas elevada, 6 bajo el influjo de chispas eléctricas.
Del mismo modo como hicimos arder el hidrégenoen cloro, y el
cloro en hidrégeno (pag. (41, asi podemos también verificar la
combustiéon del bromo en hidrégeno 6 la del hidrégeno en bro-
mo. Compuestos hidrogenados son atacados por el bromo como
por el cloro. Destruye las materias colorantes, corroe la madera,
el corcho tifiéndoles de amarillo. Caracteristicapara él es la co-
loracién i::tensa que provoca cu el almidén.

4* P ropiedades fisiologicas. EIl bromo tiene olor muy pican-
te y desagradable, semejante al deljcloro, su sabor es agrio, ar-

(1) Dicho método sirve también mucho para sacar del bromo co-
mercial el cloro.
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diente y astringente. Es unveneno. Sinembargo parece que pro-
duce menos dafio cuando se le inhala mezclado con mucho aire.
Cantidades mas considerables do vapor de bromo pueden cau-
sar opresion de peebo, tos, vértigo, desangramiento por las nari-
ces, secrecion aumentada por las membranas mucosas, dolores
de cabeza. Estos accidentes generalmente no duran mas que 6
horas. Los contravenenos son aquellos mismos que liemos in-
dicado contra el cloro (pag. (j6) esceptuando solo el &cido sulfhi-
drico. Aplicado esteriormente mancha el bromo la piel en ama-
rillo.

C' E stadonaturat. No so halla bromo libre. En combinacion
con metales constituye algunos minerales: [bromargirita (AgBr),
embolita (2AgBr-f-3AgCIl), mégabromita (5AgBr-]—AgCl), micro-
bromita (AgBr-f-3AgCI)J queso hallaron en las minas de Chile,
Méjico, Honduras y en Huelgoeth en la Bretafia. También todo
el salitre de Chile contiene bromo. La sal gema de muchas
regiones (principalmente la de Stnssfurt en Borusia) encierra can-
tidades notables de bromo (MgBr.j). Se halla casi en todas
las aguas saladas, en el agua del mar importa 0,04 por ciento.
Muy rico en bromo es el agua del mar muerto, pues contiene
segun diferentes analiticos 0,3-0,4 por ciento de bromido de mag-
nesio y 0,037 por ciento de bromido de potasio. Todos los ve-
getalesy animales marinos contienen bromo, por ejemplo, el funis
vexiculoxus 0,G82 por ciento, algunas especies de lili)zoxlornay Cija-
ila, Aaterias ruben.% Crognon vulgare, Mylilux edulis, 1'leitronecles
Ftesus tienen mas de bromo que de iodo. También en muchos
carbones de piedra se comprobd la presencia de bromo, asi co-
mo en los productos sacados de ellas. Segun Grauge se hallan
rastros de él en la orina del hombre.

6° Apticacion. Hasta hoy dia el bromo no hall6 una apliea-
cacion estensa. Se emplea en fotografia junto con el iodo. En
medicina se propuso la aplicacion de bromo libre disuelto en
agua en caso de angina membranosa 'y de crup; segun Alvaro
Beynoso y otros, seria un antidoto contra el curare, estricnina,
morfina.

Acido bromWdrico HBr.
Sin firanmassersloff, bromhydric acid, acide bromhydriqur.

1" Preparacion. Descomponiéndose el acido bronibidrico en
contacto con acido sulfdrico concentrado, no puede prepararse pol-
la reaccion analoga & la por que se obtiene el acido clorhidrb o (pag.
(17). Se le prepara comunmente por la descomposicién del bromido
de fosforo al contacto de agua, formandose acido fosforoso y acido
bromhidrico.

PBr31H3P03
3H,G |3HBr.

La reaccion se hace introduciendo en una retorta (fig. 1G)

fosforo rojo (amorfo), una pequefisima cantidad de agua y bro-
mo. Calentando ligeramente se produce bromido de fésforo que
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descomponiéndose Begun so origina, da acido bromliidrico que so
puedo recoger en un frasco bien seco. El uso de fésforo rojo
facilita esta reaccién que con el fésforo comun requeria grandes
precauciones. Método comodo es también el de caldear bromo
con suliito de sodio himedo (1).

La disoluciéon acuosa del &cido bromliidrico se obtiene intro-
duciendo é&cido gaseoso en agua (2). Mas bien se la prepara por
el influjo del &cido sulfhidrico con bromo 6 con bromido de plata.
I'ue3 haciendo llegar una corriente de este gas en una disolucion
de bromo en agua, producese acido bromliidrico con depésito do
azufre; si predomina el acido sulfhidrico se afiade de cuando en
cuando otro poquito de bromo, alfin se separa el azufre de la
disoluciéon por filtracion.—Un &cido enteramente puro da el bro-
mido de plata. Se pasa la corriente de &cido sulfhidrico en agua
en la cual se ha puesto dicho bromido, esto se transforma en
sulfido do plata uniéndose el bromo con hidrégeno, concluyese la
operacion quitando el acido sulfhidrico sobrante por medio de
poco bromido de plata y decantando 6 filtrando la disolucion.

27 Propiedades fisicas. El &cido bromliidrico es un gas inco-
loro, cuya densidad es 40,5, y el peso molecular 81. Se liquida
4 G9° vy se solidifica a —73° formando una masa incoloray trans-
parente.

Abéorcfony disolucion. EI agua absorbe mucho del gas y ra-
pidamente, y humea el acido gaseoso al contacto del aire como
el &cido clorhidrico. La mas concentrada disolucién cuyo peso es-
pecifico es 1,78 contiene 82,02 por ciento de gas la cual composi-
cion corresponde exactamente & la formula:

HBr+H,0.

A la temperatura de 125-125,5° (758m) destila un acido de
composicién constante del peso esp. 1,4SG que puede espresarse
aproximativamente por

H13r-f5H,,0.

Las disoluciones acuosas de &cido bromliidrico se descom-
ponen con tiempo tomando un color amarillo rojizo que se de-
be al bromo disuelto.

3? P ropiedades quimicas. El &cidobromliidrico li6 es descom-
puesto por calora & lo menos resiste al de 700°; masia electri-
cidad le descompone mas facilmente que el acido clorhidrico. El
cloro desaloja de él el bromo formando acido clorhidrico, y cuan-
do el cloro es sobrante ademas clorido de bromo. Que el hidrége-
no en él no esta tan fijocomo en el acido clorhidrico se ve tam-

il) Témense Gpartes de sulfido de sodio cristalino, 1 parte de agua,
3 de bromo.
Na.,SO3 |2HBr
H,0 1Na-SCL
Br, |
(2) Puédese cambiar también en este caso el método jfutes espuesto,
de modo que se ponga en la disolucién acuosa de bromo alternati-
vamente fosforo amorfoy bromo, la reaccion esti acabada cuando ha
desparecido el color del bromo. Alfinse destila.
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bien en el hiUnjo clel arido sulfarico concentrado, pues con esto
produce anhidrido de acido sulfuroso, aguay bromo:

2HBr Br,
H-SO, 2H-.0
SO.,.

Asimismo da con &cido nitrico peréxido de nitréogeno (NO,\
agua y bromo, con acido brumico aguay bromo (HBrO», 5HBr=
btii j, 3H,0). Con los elementos béasicos forma bromidos, des-
lerelidiandose el hidrégeno. EI mercurio <Jue no descompone el
acido clorhidrico & 200°, ubica el acido bromhidiico aunque si
muy despacio en la temperatura ordinaria. Su accién sobre los 6xi-
dos, liidroxidos, subidos &a. corresponde & la del acido clorhidrico.

' Eiiopiecaces fisiolégicas. El olor de acido bromhidrico
es vivo y picante, su sabor muy &cido. Sobre el organismo del
hombre y do los animales acciona del mismo modo queel &acido
clorhidrico, pero menos enérgicamente.

Su uso aun no se introdujo en la industria y las artos. En
la naturaleza no se hall6 jaméas hasta el dia.

Clorido de bromo.
>5vu Chlorbrom, chlorid of bromtne, chloride de brome.

El bromo absorbe unacantidad considerable de cloro producién-
dose una combinacién entre ambos elementos, cuya constitucion
atomistica aun nose conoce. Ei clorido de bromo es un liquido
amarillo rojizo, muy volatil, soluble en agua. E.pavee vapores
amarillentos rojizos, que atacan fuertemente los ojos provocan-
do lagrimas. .Su olor es muy desagradable y penetrante.

Cuando & (t0 se introduce cloro en bromo cubierto con una
capa de agua, se ven formarse liojitas cristalinas amarillas, las
que consideran como el hidrato del clorido de bromo; sinem-
bargo falta todavia su analisis exacta.

Notable es la reaccién del clorido de bromo con éxidos é
liidréxidos alcalinos; férmase bromato y clorido del metal res-
pectivo. También posee poder fuerte de blanquear.

ARTICULO IV.

Indo, deido iodhidrico, clorido y bramido de iodo.
- lodo, 1.
Sin. Jod, iodine, iude.
1" Prepuiaciox. El iodo suele estraerse de las aguas madres

de las cenizas de varec (pag. 74) [1] 6 de las del nitrato de sodio
natural de Chiley Méjico.1

) Estas mismas cenizas que se llaman en la Normnndia “ varec”,
dicen ca Escociay también cu Alemania “Kelp”.
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Las primeras Je estas aguas se ponen desde luego en ebtt-
Uieiou con &cido sulfdrico, <jue trausfonua en sulfates todos ios
sultidos, sulfitos é liiposulfitos, espulgando el acido sulfhidrico o el
sulfuroso que reaccionarian cu seguida con el cloro (pag. til y
(50). Después se diluye el licor con agua y se pasa una corrien-
te. de cloro, que se detiene bastante & tiempo para no eprecipitar
mas que el iodo (pag. 74), dejando el bromo en estado de bro-
mado. El iodo precipitado se lava, secay someto & la destilacion
en retortas de barro calentadas en un bafio de arena (fig. 17);
el iodo en vapor va acondensarse en grandes recipientes también
de barro, donde se cristaliza.

Desde que Jaquelaiu hallé que los nitratos de sodio natura-
les de la América del Sur, encierran 1? por ciento de este ele-
mento, mucho iodo se estrae de estos nitratos segin diferentes
métodos. Hallando el iodo cu ellos bajo doble forma, & saber: en
estado de iodido de sodio y de iodato sédico, se introduce en
las aguas madres de seguida cloro y anhidrido de &acido sulfu-
roso; segun la cantidad relativa de ambos compuestos se co-
mieuza con el uno 6 con el otro. Si sobran los iudatos, loque
es mas frecuente, se precipita primero el iodo del iodido por me-
dio del cloro.

2Nal 1 2NacCl
cl, |lo

Luego se tratan las aguas con anhidrido de &cido sulfuroso que
obra segin se ve en laférmula que sigue:

2Nal03 I SNaHSO,
550, |3H«SO<
4H20 |1,

De antemano se han de determinar las cantidades de cloroy
de acido sulfuroso auhidrieo necesarias para la precipitacién com-
pleta del iodo.

Thiercelin, propuso, hace poco tiempo, otro método mas
provechoso de beneficiar el iodo. Haciendo pasar &acido nitroso
anhidrico (1) por las aguas madres, y afiadiendo poco de carbo-
nato de sodio se precipita todo el iodo en unaforma, en que se
deja secar facilmente, lo que no sucede en el primer método (2).

El iodo obtenido de tal mauera es el iodo comercial. Para los
usos de laboratorio se lia de purificar. Con este objeto se destila
otra vez, y disuélvese el destilado con alcohol, de la disolucién
filtrada se precipita por agua iodo puro que se seca.

? P bopiedades fisicas. El iodo es un cuerpo sélido, gris do
acero, dotado de un brillo metalico. No es transparente sino en
hojitas muy delgadas. Cristaliza con suma facilidad, sea que se
condensen sus vapores, sea se solidifique fundido, sea se precipito

(t) Producido por combustion de 1 parte de carbén con 5 partes do
nitrato de sodio.

(2) El residuo do las cenizas de varec constituye mezclado con fos-
fato de calcio y despojos animales un abono escalente.
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tlo susdisoluciones (1) Li forma dulas laminillas cristalinas es
rombica. El paso atémico del iolo es 127 [mas exactamente
123,83-136,86 (Stfts), 120, 81 (Mavc.liand)], su peso especifico en
estado solido 4,949, en el de gas 127. Asi cora > el bromo tiene
notable tensién de vapor evaporandose ya en la temperatura or-
dinaria completamente. Sj funde 4113-115°, y hierve si os pu-
ro 4200° dando un vapor do bellisimo color morado. Un esta-
do sélido no conduce la electricidad, mas fundido conduce la
corriente eléctrica de uui pila de 60 -90 elementos.

Absorcién ji disolucién, El iodo es poco soluble en agua: 5524
partes de agua disuelven 1de iodo & 10-12° y se tifien do ama-
rillo. Adviértese (pie la disolucion acuosa completamente satu-
rada puede-disolver con tiempo mas y‘mas del iodo, proviene
esto de la formacién do acido iodhidrico, bnen disolvente para el
iodo. Se disuelve igualmente con mayor proporcion en iodidos al-
calinos, en alcohol, éter, cloroformo y sulfido de carbono, de que
los dltimos toman un hermoso color violaceo.

3. Vropiedtoes quimicas. Las afinidades del iodo son nota-
blemente menores que las do los demas halégenos. Su atomici-
dad, en general monovalente, es & veces también trivalente y cin-
covalente y en casos escepciooales solo heptavalente. Se conduce
el iodo para con los otros elementos y las sustancias compues-
tas como el cloro y bromo, y su acciéon se distingue solo por la
menor intensidad. El potasio, sodio, antimonio, arsénico, fosforo
arden en el vapor de iodo. En general, se une directamente con
todos aquellos elementos con que se unen de tal modo ,el cloroy
bromo. En contacto con agua obra también él oxidando, por
ejemplo, transformael acido sulforoso anliidrico en acido sulfari-
co: SO-, 1 2H.,0=11;S0O,, 2H1. Con el hidrégeno se combina so-
lo en temperatura subida y en presencia simultanea de musgo de
platino 6 de polvo muy fino de vidrio. Sinembargo la accién so-
bre el oxigeno sigue un orden inverso: la del iodo essuperior &
la del bromoy aun con mayor razén & la del cloro. Asies quo
el cloro y bromo desalojan el iodo de los iodidos, miéutras que
el iodo espulsa estos elementos -le sus compuestos oxigenados.—
Destruye las sustancias organicas y las tifie generalmente do
amarillo intenso. La coloracién desaparece con tiempo si la accion
no eramuy prolongada. Con almidén, principalmente si esta co-
cido, esdecir: con engrudo de almidén produce una coloracion
azul muy caracteristica, ella es tan intensa que permite descubrir
una millionésima de iodo. A 70-30° se pierde el color para vol-
ver al enfriarse; pero caldeando demasiado, por ejemplo, a la
ebullicion, el color no parece mas después del enfriamiento.

4! P hopiedades fisiolégicas. El iodo tiene un olor excesiva-
mente desagradable y caracteristico. Su vapor irrita fuertemente
los ojos. Sea que también los vapores del iodo puedan producir
dafiosa la salud, uinembargo mezclados con mucho aire se inha-
lan sin ningan peligro y el hombre puede acostumbrarse & tall

(1) Cristales grandesy hermosos da la disolucién de iodo en acido
iodhidrico acuosa al descomponerse espontaneamente en contacto del
aire en frascos abiertos. Tales se obtienen también por sublimacion
del iodo unla temperatura de 505.
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inhalacion, Merced &la evaporado:! restringida del iodo no stt-
cedera facilmente envenenamiento por vapoies de iodo. Pero acon-
tece mas facilmente tal caso dispensando por mucho tiempo dosis
medicinales demasiado frecuentes 6 grandes de iodidos 6 de tintura
de iodo. Los iodidos no producen por si mismos efectos sinies-
tros, mas se vuelven dafiosos por contener muy & menudo ioda-
to 6 por formarse facilmente iodato, silos iodidos.son mezclados
con ciertas sustancias en el medicamento. Lladmase la enfermo
dad causada de tal manera “iodismo”. Sus efectos son esputos do
sangra, dolores en las fauces, en. el estomago, bajo vientre, en el
coraron, hinchazén ele los flexores, pustulas ;olorosas, dolor de
cabeza, ftisis.

Contravenenos son en caso de introduccién de iodo en el or-
ganismo: almidc’)n, leche, leche con éxido de magnesio; en caso
de iodismo se. aconseja tomar por algttn tiempo dosis pequenas
de quinina con sesqgniclorido de hierro.

5" Estado natueal. L os Minerales que contienenjiodo son
raros; los principales son: plata cornea amarilla clara 6 iodido de
plata [(Agi) Chile. Méjico, Espafa] iodido de mercurio [(Hgil2)
Casas viejas en Méjico], iodido de plomo [(P bl2) desierto de Ata-
fifa]. Su existencia en el salitre ya hemos visto, se halla ademas
en todos aquellos productos que se han originado del mar, por
ejemplo, en la sal gema, las piedras calcarias, en carbones fd-
siles—Con el bromo se encuentra en las plantas y animales ma-
rinos. Considerando que el agua del mar contiene tan poco de bro-
mo, que Teunaut, Davy, Gaulthier, Eyfe, Sarphati no consiguieron
descubrirlo (lo que después hicieron b‘alard, Pfaffy otros) debemos
atribuird las plautas y 4 los animales del mar unpoder especial
da acumular este elemento en su organismo; pues en ellos se ha-
lla el iodo en tanta cantidad, que se le determina con facilidad.
Principalmente las especies de uivas y de fucus se distinguen bajo
este respecto. Mas ricos en iodo son: fucus xacchariun (ja planta
secada tiene o,23 por ciento), f. digitatus (0,135), f. jnliquosus
(0,142), f. saccatus (0.124), i.filum (0,089) f. veshculoam; (0,0 *1) En-
tre los animales mencionamos: las esponjas marinas (esponja co-
mun, lapiz spongiarum, ppongia oculata), las especies de gorgonia,
las especies de rhizostoma y cyana. También el aceite de bacalao
y de merluza tiene iodo (0,0840-0,162 por ciento). Sinembargo
liay plantas y auimales que contienen iodo apesar de que viven
lejos del mar (por ejemplo, una especie de Agave que crece en
las llanuras y las montafias al rededor de la ciudad do Méjico,
el jugo amarillo, que echa ;nvh» foctidi<imus a' J'enrie, nona
azul el almidén).—Existe finalmente el iodo <H muchisimos manan-
tiales minerales.

6“ Aplicacion. La fotografia emplea grandisimas cantidades
de iodo, merced & la propiedad quo posee iodido de plata de ser
atacable asi como el cloridoy bramido porta luzy soluble en el
hiposulfito de sodio.—La medicina le utiliza igualmente; el iodo es
un especifico contra la papera, la hinchazén de los 6rganos glan-
dulares.
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Acido iodhidrico HL
Syn. Jodwaserstoff, iodhydricacid, acide iodkydrijne.

lo Preparacion. El &cido iodhidrico gaseoso se obtiene como
el acido bromhidrico. Se descompone el pentaiodido de fésforo
por el agua:
PI, 1H,PO,
4H*0 15HI

Pénese en una retorta tubulada de vidrio fésforo rojo (1 par-
te), iodo en exceso (20 partes) y agua (15 partes) [1], Al cuello
de la retorta esta adaptado un tubo (fig. 16), que conduce el gas
en frascos secos donde se le recoge, porque no se puede recibir
en el mercurio que le ataca rapidamente. Basta calentar algin tan-
to en el bafio de maria para tener un abundante desprendimien-
to de gas.—En esta preparacion se atendera a dos circunstancias:
1? no se puede calentar sobre fuego libre, 2' se ha de tomar tan-
to de iodo que exceda lacantidad requerida para la formacién de
pentaiodido. I)e otra manera se produciria triodido y acido fosforo-
so por la reaccion:

PI3 |H3P 03
3H.0 |3HI.

Masel &cido fosforoso transforméandose en calor en &acido fos-
forico ,H3P 04) é hidrido de foésforo (PH 3) daria por altimo pro-
ducto iodido de fosfonio (PH,I), que tapa el cuello de la retorta
y aduce una esplosion peligrosa.

También puede prepararse el acido iodhidrico gaseoso valién-
dose del sulfito de sodio del mismo modo que el acido bromhidri-
co (pag. 17).

Si se trata de preparar una disoluciéon concentrada de acido
iodhidrico se hace llegar el tubo de desprendimiento (fig 16) & la
superficie del agua contenida en un frasgnito.—Obtiénese una
disolucién mas floja conduciendo &cido sulfhidrico, en la cual
se ha puesto una pequefia cantidad de iodo. Cuando esto
esta transformado en &cido iodhidrico se disnelve en él mas de
iodo y se continda la introduccién de acido smifidirico. Si todo el
iodo se ha cambiado en acido iodhidrico, lo que se conoce por el o-
lor del acido sulfhidrico que permanece después de mover bien la
disolucién y por el desaparecimiento de todo color, se espulsa el ex-
ceso del acido sulfhidrico llevando por algunos imitantes & la ebulli-
ciény filtrando en seguida para separar el azufre.— Ademas se pue-
den preparar disoluciones del acido descomponiendo el iodido de
bario por acido sulfarico diluido:

Ba I, 1Ba SO,
. BUSO, I2HI, _
6 por lareaccion entre iodido de plomo y acido sulfhidrico:
Pbl3 |PbS
H,S |2HI.1

[1] Mas bien servira esta mezcla: 1i parte de fosforo rojo y una di-
solucion compuesta de 14 partes de iodido de potasio, de 20 do iodo y
de 15deagua.
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2* P ropiedades fisicas. El &cido iodhidrico en un gas incolo-
ro, que esparce al aire abundantes vapores condensando el agua
como los &cidos clorhidrico y bromhidrico. Su peso especifico
es 64, su peso molecular 128. Se liquida en el frié, que produce
una mezcla de &cido carbénico auhidrico sélido y éter sulfarico
evaporandose bajo la maquina pneumatica. EIl &cido liquido se
solidifica a— 55c y forma una masa sin color semejante al hielo.

Disolucion y absorcién. El acido iodhidrico es muysoluble en
agua, alo menos en el mismo grado que los acidos clorhidrico
y bromhidrico. La disolucion mas concentrada tiene el peso es-
pecifico 1,99. El &cido muy concentrado disminuye al calentar
su densidad, al contraido el &cido flojo la aumenta de modo que
4 127° (774“nm) hierve siempre un &acido de la constante densidad
1,70, lo que contiene 57 por ciento de acido iodhidrico y no cor-
responde & un hidrato determinado.

3? P ropiedades quimicas. EI acido clorhidrico es un acido dé-
bil y menos estable que los acidos analogos del cloro y bromo.
Es descompuesto por calor. La descomposicion comienza & 128°
y es progresiva al elevarse la temperatura, también es favorecida por
presiéon y musgo de platino. Por el cloro y el bromo es desalojado
eliodo, lo mismo hacen aun algunos de aquellos eloridos, que sueltan
facilmente una parte del cloro, por ejemplo, el sesquiclorido de
hierro. EIl oxigeno no descompone el &cido gaseoso y seco sino en
temperaturas subidas, formando H20 y 12, mas una disolucién
acuosa se cambia ya en tempertura ordinaria al contacto del aire.
Sustancias oxidantes influyen asimismo en el &cido: oxidan su
hidrégeno y aislan el iodo; de tal suerte obran &cido nitroso, ni-
trico, idédico, crémico, el peréxido de nitrégeno, las sesquisales de
hierro &a. El azufrey el selenio tienen accién correspondiente & la
del oxigeno. Con muchos metales produce iodidos desprendiendo
hidrégeno: poniendo limadura de plata en un tubo con acido iodhi-
drico, sigue una reaccién tan viva que una parte del lignido es
proyectado del tubo. Una lamina de plata abandonadaen la di-
solucién de! &cido iodhidrico se cubre poco & poco con cristales
de iodido de plata. La accién del acido iodhidrico sobre los 6xi-
dos, hidréxidos, peréxidos &a. no se distingue de la del acido
bromhidrico. EI &cido sulfarico concentrado descompone el &cido
iodhidrico, depositandose iodo y desprendiéndose acido sulfuro-
so anhidrico, al contrario el iodo transforma el acido sulfuroso
disuelto en &cido sulfarico cambiandose en &cido iodhidrico, y
con anhidrido del &cido sulfuroso el gas acido iodhidrico da agua,
azufre, iodo: 2S02, 8HI1=S2 412, 4H20.

4° P ropiedades fisiolégicas. Tiene olor picante, su influjo so-
bre el organismo animal es conforme al del iodo.

No se halla en la naturaleza, tampoco se emplea en las artes 6
en laindustria

CLOKIDOS DEL, 10DO,

Conocemos tres combinaciones entre cloro y iodo.
Protoclorido, 1c1, es siempre el primer producto quo
se forma al conducir cloro seco sobre iodo igualmente seco
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Pura so obtiene esta combinacién caldeando en una re-
torta 1 parte de iodo con 4 partes de clorato; de potasio, destila
entonces el clorido v al mismo tiempo so desprende oxigeno.—El
clorido es un liquido amarillo rojizo de la consistencia del aceite,
tiene olor picantey sabor & la vez acido y astringente. Atifiese la
humedad del aire; disuélvese en agua, alcohol y éter. En las diso-
luciones de los hidréxidos alcalinos produce dolidos y iodatos. El
protoclorido absorbiendo mas doro se transforma en

Tl-iclorido, ICIj, cristalino de color hermoso amarillo. Es
muy deliscuescente. jSus vapores tienen olor penetrante € irritan
los ojos. Se funde & 25°, y enfridndose se solidifica en forma do
agujas largas, que guardandolas en frascos bien tapados se cam-
bian en laminas rémbicas transparentes.. Disuélvese en agua, alco-
hol y éter. EIl &cido sulfarico diluido lo precipita de su disolucién
acuosa.

Tetraeloricto, IC1(, se forma por3a descomposicién espon-
tanea del protoclorido:

Pues on el protoclorido] guardado durante algunos afos so
hallaren cristales oetaedricos, muy delicuescentes, que segin el
Enclisis constaron de 1 atomo de iodoy 4 de cloro.

IfItOJIIDES DEL 10DO.

Estos dos elementos se unen también en diferentes proporcio-
nes. Conocemos un prolubromido y un trihromiilo. Aquel es sélido,
de color pardo rojizoy muy volatil; estees un liquido mas oscuro
que el bromo. Ambas sustancias son solubles en agua, y sus di-
soluciones descoloran la disolucion de tornasol antes de ponerla roja.

ADVERTENCIAS GENERALES
ACERCA DE LOS HALOGENOS.

Los cuatro elementos que acabamos de esplicar ofrecen tan-
ta analogia en todas sus propiedades que seria innatural poner-
les en diferentes grupos. Todos pertenecen a los elementos mo-
novalentes y representan los mas acidos cuerpos. En cuanto &
sus diferencias se advierte ascendiendo del fldor al iodo una gra-
duacién proporcional al peso atémico, como lo dejan ver clara-
mente las propiedades fisicas que componemos aqui en una
tabla para este fin:

El -Cl Br |
Peso atomico 19 85,5 80 127
peso especifico! (gas) 19 355 80 127
R . (liquido) 7 1,33 2,99 4,75
N . (sélido) 1 ?) 3.17 4,958

jo —110° 4—7.3° » -j-1080
.c}b%R ! mo !

Ademas vemos, que segln se aumenta el peso atémico, se
oscurece su color, se acercan mas al estado no solo solido sino
también al metalico.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—85.=-

Muy notable es también la relacion que existe entre loa pe-
sos atémicos mismo». Férmanse ellos de tres numeros diferen-
ciales:

Fldor: 19

Cloro: 19+10,5

Bromo: 19+2.10,5+28
lodo: 2.19+2.10,5+2.28;

y representa el peso atémico de bromo casi exnetamente la mitad
de la suma de los pesos atémicos del cloro y iodo:

35.52+ 127 g1 55

En conformidad, con esto obran también quimicamente da
una manera mUT semejante, sinembargo el cloro, bromo y iodo
se asemejan mucho mas entre si que al flGor; el bromo esta siempre
exactamente en el medio entre cloro y iodo. Con hidrégeno forman
todos los cuatro elementos acidos analogos, y con los metales fluori-
dos, clofidos, bromidos y iodidos isomorfos. El &cido clorhidrico es
muy estable, el iodliidrico se descompone facilmente, el &cido brom-
Iridrico es medianamente estable. Bel &cido iodliidricoy de los iodi-
dos es desalojado el iodo por bromo y doro, del &cido 'broinhi-
drico y los bromidos el bromo por doro. Los compuestos de los
tres ultimos halégenos con laplata se obtienen de lus disolucio-
nes de plata en forma de precipitados coposos insolubles no solo
en agua sino también en &cidos; el clorido de plata es blanco, el
iodido es amarillo, el bromido amarillento blangnizo; el clorido es
soluble en amoniaco, mas no el iodido, el bromido es poco solu-
ble. Digeriendo clorido de plata con bromido 6 iodido de potasio
resulta clorido de potasioy bromido ¢ iodido de plata, digerien-
do el bromido de plata con iodido de potasio seforman bromido
do potasio ¢ iodido de plata. EI fluorido de plata es al contrario
muy soluble en agua, y el fluorido de calcio es insoluble, al paso
que el clorido, bromido, iodido de calcio son muy solubles, aun
delicuescentes. Mientras que el cloro, bromo y iodo forman con
el oxigeno muchos compuestos analogos, el flor no se combina
con él . Es caracterisco para los fluoridos metéalicos unirse con el
acido fluorhidrico para formar compuestos dobles acidos (por ejem-
I)Io: KF1+HF1, NH1F1+HF1), mas no forman tales combinaciones
os coloridos, bromidos y iodidos, sino escepcionalmente.
La misma naturaleza nos ensefia la conexiéon del cloro, bromo
y iodo hallandose estos elementos en el reino mineral siempre
juntos, asi on las minas de plata en Chile, en las de Méjico, en las
de Huelgo'as en la Bretafia. Cantu descubrié en todas las aguas mi-
nerales, que contenfan cloridosy iodidos, también los bromidos cor-
mrespondientes y deduce de sus investigaciones, que en toda parto
loscloridos bromidos é iodidos se encuentran siempre juntos, mas
siendo las cantidades de bromidosy iodidos mucho inferiores que
las deJos cloridos, muy & menudo es imposible determinar aque-
llos en los productos naturales.
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CAPITULO Il

Ir'S ELEMENTOS JSILECTItOJIEO.VTIYOS 1)1YACENTES: OXIGENO, AZITUE,
SETENIO Y TELUItO.

ARTICULO Il

Oxigeno, ozoijn, ayva, peroxido de hidrégeno, cloridon, bromidos y
iodidos del oxigeno.

« Oxigeno O

Sin. Aire drfloginlicado, aire del fuego, aire vital. Saueratoff,
oxygen, oxigene,

~ P reparacion. Innimeros son los métodos por qué se puede
obtener el oxigeno. Generalmente se estrae de compuestos muy
ricos en oxigeno que se encuentran en la naturaleza oque prepa-
ra la industria. Se saca boy dia ordinariamente del clorato de po-
tasio 6 del perdoxido de manganeso. Vamos & suponer estos dos
métodos é indicaremos después algunas de las demas prepara-
ciones que tienen mas interes teorico.

Si so quiere obtener rapidamente oxigeno puro no liay otro
método mejorj'que el Me la descomposicién del clorato de potasio
que se ha mezclado con pero6xido de manganeso, 6 también del
clorato solo, por medio del calor. Pues calentando el clorato de
potasio solo, se funde jpronto y da oxigeno con una viva eferves-
cencia, en seguida se disminuye el desprendimiento, la masa li-
quida vuelve pastosa, y para espeler todo el oxigeno se debe
ahora aumentar el calor tanto que a veces sefunda la retorta de
vidrio. Este fenémeno se funda en lo que el clorato con facilidad
se descompone primero en clorido y perclorato de potasioy en
oxigeno:

I KC1
2KC103 1 KC10,
! : .

El perclorato es ménos fusible y no abandona su oxigeno sino
en una temperatura mas subida (acerca de 400°), en que se parte
enj clorido”™de potasio y oxigeno:

KC10‘ |20!

Se da el clorato de potasio en una retorta de vidrio de tal
tamafoj?que la sal no llene mas que parte, se calienta en se-
guida cuidando que el desprendimiento no se haga con demasia-
da rapidez, y rompa por esto la retorta. También se debe tomar
por la misma razén una retorta con cuello ancho asi como un tu-
bo abductor ancho.

Facilitase mucho esta preparaciéon mezclando el clorato de
potasio con supeso igual de per6xido de manganeso 6 sesquioxi-
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do de hierro, 6xido decohred sustancias semejantes (1). Entonces
el desprendimiento no solo comienza mas pronto (con sesquioxi-
do de hieiro 4110-120°, con perdéxido de manganeso a 200-205°,
con oxido de cobre & 230-235°, con negro de platino & 200 27*°,
con pero6xido de plomo & 38) 285°), sino también se efectia de
Ufia vez y no por dos reaiciones.

Un desprendimiento mas regular y lento se consigne afa-
diendo a la mezcla de clorato de potasio y peroxido de mangane-
so 6 sesquidxido de hierro algo de sal comdn (por ejemplo: & 12
partes KCIO3y 1de MnOj se agregan Gde NaCi, 6 & 2de KCIO,-,
y 4 de Fe20 3 3 de NaCl).

Del per6xido de manganeso solo se saca el oxigeno del mo-
do siguiente. El pero6xido reducido & polvo se introduce en una
retorta de barro o de hierro que sellena en sus dos terceras par-
tes y se coloca en un hornillo (fig. 19). El cuello esta cerrado
con un tapén que atraviesa un tubo encorvado que sirve para
llevar el gas al recipiente situado sobre la puente de la cuba
pneumatica 6 al gasémetro. Entonces se ponen sobre la rejilla
del horno algunos carbones incandescentes y se acaba de llenar
el hornillo con carbones que encendiéndose poco a poco calien-
tan lentamente la retorta (un caldeo muy brusco causaria la rup-
tura de retortas de barro.). La descomposicion:

3MuO, Ilglniio 4 (6xido magnético de manganeso)

solo comienza, cuando es llevada hasta el rojo la retorta; se deja
perder el primer litro de gas que ademas del aire contiene una
cantidad bastante grande del anhidrido de &cido carbonico, cuyo
origen veremos en breve; y no se recoge el oxigeno sino cuando
es bastante puro para que arda una luz poco encendida.

El oxigeno obtenido del clorato de potasio suele contener
cloro, principalmente si se hizo el desprendimiento de su mezcla
con peroxido de manganeso, peroxido de plomo &a. Se quita
esta impureza pasando el gas por leche de cal. Igualmente el oxi-
geno que se saca del per6xido de manganeso, nunca es puro, con-
sistiendo esto en que el per6xido manganésico natural se halla
mezclado siempre con otras sustancias: contiene en cantidades
variables carbonato de calcio y de bario, sequihidréxido de
manganeso (Mn20 6H,) y aveces también carbonato de manganeso
y nitratos. La descomposicion de los carbonates da origen al
anhidrido de &cido carbonico, que acompafia al oxigeno, sobre
todo al principio. Puede quitarse esta impureza pasando la mez-
cla de los dos gases en un frasco lavador que contenga hidruxido
de potasio. Los nitratos dan al descomponerse oxigeno mezclado
con un poco de nitrégeno, que es imposible eliminar. La pre-
sencia de sesquihidréxido de manganeso esplica la produccion del
vapor de agua, que se ve condensarse desde los primeros momon-
tos de la operacion en el tubo abductor.

A veces se somete el peroxido de manganeso al influjo si-1

@ . Que no contengan dichas sustancias impurezas organicas, las
gue facilmente ocasionan una esplosion.
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rnaltineo (le &c'do suliarl o 6 de sulfato &cido do »odio Seco y
de calor. Este no lia de seren tal caso tanto queen la prepara-
cion anterior y puede ejecutarse la rene -ion en retortas dp vidrio
sobre el fuegode una lampara do doble tiro. He aqui las reac-
ciones on estos casos:

2 MO, 12i.In.SO, 2MnOa 2MusSo0,
2H,S0, 2it.0 ONNnH'SO, 2Na2S0O,
(O 2Ha0

°. (1

Dos otros métodos ya liemos visto: el por Ia.(de)scomposicién
del agua por la eleatricilil (>ig. 3) y el por la descomposicion
del 6xido de mercurio (pag. ¢i), mas estos no pueden servir nunca
cuando so trata de preparar cantidades notables do oxigeno.

Bajo respecto tedrico merecen ser mencionados los siguientes
procedimientos que lodos permiten desprender una corriente cons-
tante de oxigeno en una temperatura ¢ poco elevada (los dos pri-
meros) 6 aunordinaria (los demas). No entramos en suesplicacion,
ponemos solamente las férmulas de reaccion.

estad. Il estad. -
(cal de blanqueo) ¢*a | &0 Egﬁg‘ Ilzeggggj
2(Co20 3) | 30a
I estad. Il estad. [II1l estr.d.

(Cl GCaCl, GCaCl2

6Ca’iiCh, | Gca ) ClO 4C00, 2Co,0s

2(Co0,0,) | 4C*0, GH,0 6H,0
611,0 30,

3BaO, 3BasSo, BaO, Bft(NOa)j
2K,Cr,07 Cr3(80,)3 PbO, Pb(KO,)2
6H,S0, 2K,CrO, 4HNO, 2H.0
GII.O 02
30,

Tenemos cantidades enormes de oxigeno libre al rededor de
nosotros, es decir, en el aire, que es una mezcla de 4 volimenes
de nitrégeno conl de oxigeno. Mas lastimosamente no se conocen
cuerpos capaces de apoderarse Unicamente del nitrégeno. Para
aislar econémicamente grandes cantidades de oxigeno del aire,
(2), es preciso hacerle entrar desde luego eu una combinacion do
donde se puede estraer después pos medio del calor. Tal proce-
dimiento ha propuesto primero Boussingnault. Se hace pasar
aire por 6xido de bario, que calentado al rojo oscuro en un tubol

(1) Sea que tedricamente tal método hubiese de dar notablemente
mas de oxigeno de el que se saca de perdxido solo, en praxi no esven-
tajoso, porque no se obtiene tanto mas de oxigeno, y vale relativa-
mente mas el 6cido sulfarico gastado.

(2) Hay sintmbargo unos pocos elementos (Ti, Bo) que directa-
mente se combinan con el nitrégeno dejando libro el oxigeno; mas n<

puede fundarse sobre tal reaccion una preparacién provechosa de oxi-
geno.
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de porcelana absorbe el oxigeno y so convierte en peréxido do
bario. Este calentado en seguida al rojo vivo abandona el oxigeno
fletes absorbido y vuelve & pasar al estado de 6xido de bario, Re-
pitiendo la operacién cierto namero do veces, se obtienen cantida-
des bastante crecidas de oxigeno. Por desgracia el 6xido de bario
pierde poco & poco con su porosidad también su poder de absor-
cion para el oxigeno. Por ser ademas este método poco comodo,
nunca se introdujo en la praxis.

Recientemente introdujeron Tessié du Mothay y Marechal otro
procedimiento. Hacen pasar aire por una mezcla de peroxido de
manganeso ¢ hidréxido de sodio calentado en una retorta cilin-
drica de barto; la materia absorbe oxigeno y se transforma en
permangauato de sodio. Calentado en seguida & una temperatu-
ra mas elevada y pasando una corriente de vapor de agua se pro-
duce el desprendimiento del oxigeno absorbido en la primera ope-
racion. EIl residuo & la temperatura mas baja anterior es transfor-
mado de nuevo por aire en permanganato, para que dé otra vez
su oxigeno al aumentar el calor.

Un método propuesto por Mallety Philipp» permite sacar el
oxigeno del aire sin ninguna reaccion quimica, fundandose én el fe-
némeno que el agua absorbe mas de oxigeno que de nitrégeno si
esta en contacto con aire, y segun parece, este método estendera
muelio las aplicaciones del oxigeno en grande. Le esplicnremos
tratando del aire.

P ropiedades fisicas. EIl oxigeno es un gas incoloro y (rans-
jiarente del peso especifico 10. Para su peso atomico aceptan los
quimicos el nimero; 1G, de las andlises mas exactas result6 15,96
(Stas), 15,963 (Regnault). A pesar de someterle & la presién de
1351 atmosferas, no cambidé de ningln modo su estado gaseoso.
Entre los gases refringe después del hidrégeno lo menos la luz.

Absorcién. El agua absorbe poco de oxigeno, pues disuelven:

100 volimenes de agua & 40 1 vol. de oxigeno,
abo 3,6 " "
éIOc 325 ¢ N

415° 299
N ‘u 420°2s8

Merced a esta propiedad del agua de absorber algo de oxi-
geno, aunque sea.poco, pueden vivir plantas y animales en el agua.

P ropiedades quimicas. EIl oxigeno es un elemento por regu-
lar divalente, mas en muchos casos también tetravalente. Su
afinidad es poderosa y de actividad universal, sinembargo tiene
esto singular, que se verifigue comunmente solo en tempera-
turas mas 6 menos subidas, Se conocen combinaciones del oxige-
no con todos los demas elementos, esceptuando el Ildor, y con
-el un«<y mismo elemento forma muy amenudo diferentes 6xidos.
Ya hemos visto el diferente caracter de 6xidos y los nombres que
segun esto seles imponen.

El acto de combinacién de un elemento con el oxigeno Ila-
mase "oxidacion”, y el acto por el cual se saca oxigeno de una
combinacion oxidada “desoxidaciéon”, también reduccién. De esto
se deducira también la significacion de las palabras: “oxidar”,

“desoxidar"”, ‘‘reducir”. Espliquemos laoxidaciéon en general ante*

” » ”»
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<le entrar en la esposicion de las oxidaciones especiales.

Muchisimas veces la oxidacién esta acompafiada del fenéme-
no de luz y calor; se llama entonces “oxidacion luciente” 6 "comhus-
tion” en oposicién con las “oxidaciones oscuras”, cuales son todas
las demas. En la vida ordinaria todas las combustiones son oxi-
daciones y asi es que en esta coinciden las dos ideas de “com-
bustion”y de “oxidacién luciente”. Ufas otra es la acepcién de es-
tas palabras en el lenguaje quimico, paraél cada reaccion quimi-
ca acompafiada de produccion do luz y calor es una combustién, por
ejemplo, el arder del arsénico, antimonio en el cloro (pag. 19y 03),
la unién del fésforo con iodo (pag. 15y 80) y la oxidaoion luciente no
es sino una especio de combustion. Aqui fijémonos UGnicamente
en esta, lo que diremos de ella se aplica mas 6 ménos & toda com-
bustion.

Para evidenciar que en las combustiones, siendo combinaciones
del combustible 6 de sus elementos con el oxigeno, siempre se
aumenta el peso del combustible, pénese en el brazo de una balnn-
za un iman con polvo de hierro en sus polos; después de equili-
brar por pesos correspondientes el iman con su polvo de hierro,
se enciende el polvo que en estas circunstancias continda que-
mandose hasta quedar transformado en 6xido magnético de hier-
ro (Mn30 4). Al mismo tiempo va descendiendo masy masel bra-
zo de la balanza, que tiene el iman. La misma esperiencia se
puede hacer con el mismo efecto con todos los combustibles do
la vida ordinaria. Quemandose una bujia pudiera parecer al que
no conoce la naturaleza de este procedimiento, que se disminuya la
sustancia de combustible y de veras pareci6 asi alos quimicos anti-
guos, mas sucede lo contrario. Pues sustituyamos al iman de la es-
periencia anterior un aparato en que se gquema una bujia sin que
salgan los productos gaseosos de la combustion. Un tubo de vidrio
A (fig. 20) 4 centirn. ancho y 40 largo, se cierra por una parte
con un corcho que tiene diferentes agujeros, cuyo uno lleva una
bujia. EIl otro estremo del tubo cierra un corcho en quo esta fi-
jado un tubito dos veces corvado. Por medio de este se unen al
tubo A dos aparatos, de que el primero (B) contiene acido sul-
farico concentrado U otra sustancia avida del agua, el segundo
(C) hidréxido de potasio con fin de retener el &cido carboénico cil-
indrico Después de colgar tal aparato al brazo de la balanza y
equilibrar bien ambos brazos, se enciende la bujia y se junta el
aparato por un tubito de caucho con una bomba pneumatica as-
pirante, que trayendo continuamente una corriente de aire por
todo el aparato, mantiene la combustion y eonduco los produc-
tos de ella & las partes B y C, donde son absorbidas completa-
mente. Pasados algunos minutos se quita el tubo de caucho y al
mismo tiempo se ve bajar notablemente el brazo con el aparato.
Lo que pesa mas ahora el aparato, representa exactamente la
cantidad del oxigeno que se hacombinado con los elementos de la
sustancia ardiendo, es decir, con el hidrégeno y ¢jHgono, produ-
ciendo luz y calor.

La condicién primaria para cada oxidacion luciente es la
presencia del oxigeno. Le da por ordinario el aire, maslo pueden
suministrar también aquellos cuerpos que abundan en oxigeno y
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io sueltan facilmente, como por ejemplo, ol acido nitrico [esperi-
mento con esenciade trementina y &cido nitrico humeante (pag.
14) 6 el que se practica echando el mismo &cido sobre polvo de
carbén bien seco] nitrato y clorato de potasio, que son de apli-
cacion frecuente en la pirotécnica 6 generalmente cuando se han
de quemar sustancias en lugares cerrados 6 se necesita mas oxi-
geno de lo que puede proporcionar el aire. (Esplicacion de la
combustién de la pélvora, de algodén pélvora, nitroglicerina &a.
Combustién de fésforo bajo agua por medio de clorato potésico y
acido sulfarico.)

Para quE un cuerpo queme 6 se oxide produciendo calor y
luz es necesario, ademas del oxigeno, de cierta temperatura & ve-
ces muy elevada. El punto de temperatura en que cualquier cuer-
po comienza & quemarse, se llama “temperatura de encendimiento”.
Ella es diferente para todos los cuerpos combustibles (por ejem-
plo para fésforo 50-(i0°, azufre 250-300°, para las diferentes es-
pecies de carbén 300-000 y 800° [1], para el hierro una tempe-
ratura mas subida que laroja), y diferente pava el mismo com-
bustible bajo varias circunstancias: ya hemos visto que el hierro
muy dividido quema ya en temperatura ordinaria (pag. 55), lo
mismo acontece con el polvo de carbén y algunos metales; el fos-
fido de hidrégeno gaseoso no seenciende sino &ll(i,7°, mas en
una atmoésfera de oxigeno 15 veces mas, rareficado comienza &
quemar ya & 20°. Muy pocos son los cuerpos que se inflaman & la
temperatura ordinaria y aun rw*s baja al tocarse con oxigeno 6
aire (fosfido de hidrégeno liquido, metilido, etilido de zinc, trime-
tilfosfina, &a.) y de ellos no se halla ninguno en la naturalezasino
quizéas el fostido de hidrégeno, acerca de cuya existencia en algu-
nos lugares pantanosos aun se disputa hoy dia.

A la temperatura de encendimiento se pueden elevar los cuer-
pos por todos aquellos procedimientos por qué podemos aumentar
la temperatura. Generalmente lo verificamos frotando, (esplica-
cion del usode los fésforos, encendimiento por medio de acido sul-
farico, de agua). Algunos cuerpos, apesar de su subida tempera-
tura de encendimiento, pueden sinembargo elevarse & ella por si
mismos por oxidacién oseura y por condensaciéon de oxigeno;
ejemplos para el encendimiento en seguida de sola condensacién ya
hemos sefialado arriba, otros para la combustién espontanea son
el fésforo, carbdén de piedra, heno mojado, montones de abono, al-
godén, lanay otros materiales semejantes impregnados de aceito
6 sustancias grasas causando el incendio de muchas casas y bu-
ques. EIl sulfido de hierro causé ya & veces incendios de capas
enteras de carbon de piedra, que siguen quemando hace muchisi-
mos afos sin que sea posible apagarlas.

Considerando lo que acabamos de decir, sera facil comprender
también cuales sean las condiciones necesarias, para que un cuer-
po encendido una vez, continde quemando, y cuales las causas pa-
ra que se apague. En primer lugar se necesita acceso continuo de
oxigeno 6 aire, y en segundo, persistenciaen la temperatura dol

) Raras especies de carbon se encienden ya a 306". Los nUmeros
indicados arriba se refieren al carbon de lefia, que se usa comunmente.
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encendimiento.

En cuanto & la primera condicién el oxigeno no faltara Min-
ea quemandose un cuerpo en aire libre, mas otra esida caso si
arde en lugares mas 6 menos cerrados. Entoneos se posibilita_la
continuacion de la combustion generalmente procurando un tiro
de aire por el calor producida por la combustién misma.' (Eeplica-
cion de las clrimineus, de las lamparas de doble tiro.) Quemando-
se un combustible por medio de oxigeno suelto do sustancias
oxigenadas so hace la combustién independiente del aire, y pen-
de su duracion Unicamente de la cantidad del combustible y de
la sustancia oxidante. Segun el acceso del aire ufts 6 minos ra-
pido, segin se hace la combustiéon en oxigeno puro 6 en oxige-
no mas 6 menos mezclado eou gases indiferentes (N, C02), no so-
lo serd la combustién mas viva, sino también los productos seran
diferentes. Si, por ejemplo, el carbén se quema en aire U oxigeno
insuficiente, da 6xido de carbono, mas en aire U oxigeno abundan-
te se produce &cido carbénico aubidrieo, el fésforo forma acido
fosforoso anhidrieo ardiendo con poco oxigeno, mas anhidrido
de &cido fosférico cuando sobra mucho la cantidad del oxigeno.

Para lo que respecta & la segunda condicién es de notar que
un cuerpo debe producir queméandose un calor mayor que la tem-
peratura de encendimiento, pues de lo contrario so apagaria,
2>orque del calor desarrollado siempre se pierde algo por radia-
cién y por conduccién. Felizmente todos los combustibles ordina-
rios producen un calor mucho mas grande, y por tanto su uso
para, la calefaccion.

Por lo que liemos espuesto se esplican muchisimos fenéme-
nos de lavida casera é industrial, conteutamonos con indicar-
les. Un cuerpo candente en un lugar cerrado se apaga antes de
gastar todo el oxigeno. Para asegurar las maderasy otros com-
bustibles contra el incendio se les cubren con nna disolucién do
silicato de potasio, pirofosfato de aluminio 6 de sodio. Aplicacion
del soplete. Se apagan incendios en lugares cerrados quemando
en ellas azufre 6 mezclas especiales que absorbiendo el oxigeno
desprenden gases indiferentes, se apagan chimineas ardientes ta-
pando su boca superior. Lampara de seguridad. Imposible es
encender aceites, cera <ta. puestas sobre laminas de hierro, 6 en-
cendidos se apagan pronto, asimismo se apaga pronto una bujia
gruesa con mecha delgada &a.

Los efectos de la combustién son producciéon de calor y luz.
El calor varia segin la naturaleza del combustible, mas el mis-
mo cuerpo desarrolla en todo caso la misma cantidad de calor.
Quemandose rapidamente la temperatura si serd mas alta que
cuando se quema despacio; mas en ambos casos una cantidad
determinada del combustible produce en suma, igual cantidad de
calor. El mayor calor da el bididgeno combinandose con el oxi-
geno; en él se funde el platino, el 6xido de aluminio, el cuarzo,
qgue son las sustancias menos fusibles que conocemos. Se ejecu-
tan tales fusiones con aparatos de construccion especial, llama-
dos sopletes de gas oxigeno ¢é hidrégeno. Enes siendo la mezcla
de estos gases muy esplosiva, sin dichos aparatos no se pudie-
ran practicar con ella esperiencias sino con muchoy grave pe-
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ligro. La construcciéon esencial y mas sencilla de nn soplete de
gas oxigeno é hidrogeno representa la figura 21. Consta de dos
tubos de latén: uno ancho, con una afiadidura en angulo recto y
estrechado al estremo, y otro' muy delgado que se introduce en el
ancho de modo que lo deja ver la figura. Con la parte O se tija el
aparato al gasémetro (1) lleno de oxigeno fig. 22, mientras que la
parte H se une por medio de un tnbito do caucho con otro lleno
de hidrégeno. En las esperiencias con la mezcla de ambos gaoes
se deja salir primero el hidrégeno y en seguida, después de en-
cenderse este, se iutroduce el oxigeno eji proporcién convenien-
te en la mitad de la llama. Poniendo ahora un alambre de hier-
ro en la llama salpicaran después de poco rato chispas igneas do
6xido de hierro en todas partes; un alambre de platino se fun-
de muy pronto formando uu globito candente que luego se pone
hirviendo y echainnimeras chispas brillantes.

Indicaciones numéricas tocantes al calor producido por di-
ferentes combustiones ya tenemos dados pag. 19. Les afiadimos
las siguientes:

1 gramo de grafito desarrolla formando C02:7797 calorias,

y o diamante N " N 7579 "
P gas de los pantanos (CH,) j 19108
o etileno (C2H,) N , 11912
N N esencia de trementina (C, WH, £) ,, 10852
w o éter [(C2H5)20] , N 9028
PR blanco de ballena ~,,H,]02) , 10342
o carbon de lefia N C0:2473
w o oxido de carbono (CO) c03:2131 ,,
wo o sulfido de carbono (CS2) | SO*'3400 ”
- hierro ,, .\ Fe30,(?): 1582
» > estafo ,, Y " Sn02:iU7

La produccién de luz en la combustién os la consecuencia
del intenso calor producido por la misma. Pues todos los cuer-
pos lucen si son bastante calentados. La luz so nos muestra de
una manera doble: pues 6 se verifica una llama 6 solamente una
simple candencia. Quemando el carbén, sucede lo Gltimo; encen-
diendo una bujia se manifiesta la Illama. Esta se produce Unica-
mente si arden los gases, mas si los combustibles no son ya ga-1

(1) Este aparato sirve para recoger y guardar notables cantidades
de gas. Como se mira en lafig. 22, consta de dos partes cilindricas A
y B de metal, de que la superior A estd abierta por arriba; la demas
construccion manifiesta claramente la figura. Cuando setrata de llenar
el gasémetro de gas, después de tapar el orificio <y de cerrar la lla-
ve e, se llenan ambas partes con agua. Eu seguidase cierran las llaves
ay 6,y seintroduce el gas por el orificio < El tnbito de vidrio fg
gue comunica por arribay por debajo con el interior del cilindro B,
indica la altura de agua. Para hacer salir una comente constante do
gas de lallavee se abre primero lallave ay luego otra e. Para trans-
vasar porciones de gas del gasémetro en frascos, cilindros &, estos
se ponen llenos de aguay boca abajo sobre el orificio del tuboi enla
parte A, después se abren las llaves ay b.
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RCB on estado ordinario, se deben antes para lincer llama, redu-
cirlos U gases. Esto sucedo en verdad con nuestras bujias do sobo
6 acido estearico &n, con el alcohol, aceite mineral &a.

La intensidad do laluz dependo dedos circunstancias: lodel
estado do agregacion del cuerpo (pie sovuelvo candente mientras
la combustién; y 2ode la temperatura de la llama. Los gases
nunca producen una luz viva, poique Ls particulas lucientes es-
tan muy separadas;y si la llama es brillante siempre hay en ella
particulas solidas candentes. Sinembargo, considerando que liay
muchas llamas gaseosas que producen una luz intensa, y cpie ge-
neralmente las del alumbrado ordinario son siempre producidas
por combustion de gases 6 de cuerpos transformados antes en
gases, pudiera parecer tal sentencia paradoja. Pero en este ca-
so se aislan en las llamas durante la combustién, productos so6-
lidos que se vuelven en las llamas candentes. (Esplieacion de es-
tas circunstancias de la produccion de luz por combustion de
magnesio on la lampara fotogréfica, de fésforo en oxigeno, produc-
cion de luz débil 6 muy brillante en la lampara de “carbon-nxigc-
no”(l) seguin se quema la "carbolina" en aire solo 6 se introduce oxi-
geno en la llama de carbolina). En cuanto a la segunda causa
de la intensidad de la luz, es cetariaparibus tanto mas grande,
cuanto mas elevada es la temperatura de la llama. Asi el hidro-
geno produce calor intenso, mas una luz débil y palida por falta
de particulas sélidas, pero cuando se introduce en ella cal, en-
gendra la hermosa llama “ile Drumond” elevandola cal duna in-
candescencia suma. Por la misma razén arden los cuerpos con
mas brillantez en oxigeno que en aire, (combustion de azufre,
carbono, hierro en oxigeno) y mas viva es la luz del fésforo que
vuelve oxidandose acido fosférico anhidrieo de la que él da trans-
formandose en anhidrido de é&cido fosforoso. En fin, cada cuerpo
produce pgr su incandescencia una luz propiay ospe'lUfica; mu-
chas veces las diferencias son tan mareadas, que so distinguen
facilmente sin aparatos especiales. Asi claramente distinguimos
la luz roja que produce el estroncio candente de la verde del ba-
rio, de la amarilla del sodio, de la morada del potasio &a. Fun-
daso en esto la aplicacion de los fuegos artificiales de Bengala.
Mas exactamente pueden percibirse las diferencias que ofrecen las
luces de varios cuerpos, descomponiéndolas en sus rayos sim-
ples por medio del espectroscopio.

Estudiada la oxidacion luciente, salialamos ahora brevemen-
te las reacciones especiales que produce el oxigeno con las do-
mas sustancias. Con azufre, selenio, telluro se combina en mul-1

(1) Tal lampara (le carbon oxigeno uo se distingue en nada do
una lampara ordinaria de Argand con doblo tiro, sino por un tubo
adicional g»e conduce por ol cilindro interior de la guarnicién de la
mo lia una corriente de oxigeno en lamitad de la llama. Otra particu-
laridad enel uso de la lampara carbon-oxigeno es la composicion del
combustible; pues no se quemaen ella ninguno de loa ordinarios, sino
la “carbolina”, es decir, una mezcla de diferentes aceites, muy ricos
en carbono, en lo3 cuales el principal es la naftalina. La luz de la
lampara es tanta que equivale a laluz que desarrollan 42 bujias de blan-
co de ballena ardiendo todas & lavez.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—0.i—

tiples proporciones, masdirectamente prounce solo los anhidridos
analogos del &cido sulfuroso, selenioso y teluroso; asimismo for-
ma varios o6xidos con los elementos trivalentes: nitrégeno, fés-
foro, arsénico, antimonio, bismuto y con los tetratémicos: carbo-
no, silicio, estafio, titano. La mayor parte de estos O6xidos per-
tenecen & la ciaselos anhidridos, los demas, cscepto los 6xidos
de bismuto y estnfio, son 6xidos &acidos.—Hacia los metales ma-
nifiesta afinidad considerable, mas solo en temperatura mas su-
bida de la ordinaria. Pues todos los metales, esceptuaudo quiza
los alcalinos y tierroajcalinos, no son atacados nunca por oxige-
no puro en la temperatura ordinaria. Cuando observamos sinem-
bargo por esperiencia cuotidiana que se oxiden hierro, cobre,
plomo, zinc y otros espontaneamente al contacto del aire, esto
proviene del contenido de vapor de agua, de anhidrido de &cido
carboénico y de ozono en el aire; aire del cual se han sacado es-
tas mezclas ya no ataca los metales. La diferente afinidad de los
singdlos metales hacia el oxigeno indicaremos mas exactamente
tratando del agua.

Con el hidrégeno so uno en dos proporciones formando agua
(H20) y peréxido de hidrégeno (H.,0.,), mas pdér combinacion
directa forma solamente agua. La mezcla de hidrégeno cou oxi-
geuo 6 aire se inflama al contacto de una luz produciendo una
fuertisima detonacion. (Esperiencia con pompitas de jabén infla-
das con unamezcla de oxigeno é hidrégeno). La detonacion es la
mas fuerte mezclando 1 volimeu de oxigeno con 2 de hidrégeno.
En vez de mezclar el hidrégeno con oxigeno, pudieran mezclar-
se 2 volimenes de aquel gas con 5 de aire; en este caso seria
menos violenta la detonacion. En lugar de producir la combus-
tion por medio de una llama, se la puede determinar por el
paso de una chispa eléctrica. La aduce también el musgo de pla-
tino, lo que evidencia el “edabon do hidrégeno”. Consta es-
te de una campana (fig. 23) que contiene un cilindro de zinc
colgado de un hilo y sumergido en una disolucién de agua aci-
dulada, que al contacto de zinc produce hidrégeno. La parto su-
perior de la campana se comunica con un tubo metélico de lla-
ve, que se abrey cierra cou un muelle. Por delante de la aber-
tura de este tubo hay una jaulita abierta que contiene musgo do
platino. Cuando se abre la llave sale el hidrégeno, se mezcla con
el aire y va & condensarse en el musgo de platino, el cual se ca-
lienta y se poneincandescente. El hidrégeno se inflama ala sazén
y prendo fuego la mecha de una lampnrita que mediante el mue-
lle se ha colocado delante del orificio del tubo. Si se cierra la
llave, el hidrégeno producido por el zinc en contacto con el
agua acidulada se acumula debajo de la campana, rechaza el Ii-
quido y en su consecuencia hace cesar la reaccién. Segun Bun-
sen se determina también la unién directa de hidrégeno y
oxigeno, siendo ambos secos y puros, por los rayos del sol.

Para demostrar que el producto de la combinacién del hi-
drégeno con el oxigeno es vapor de agua, basta inflamar el gas d
en el estremo de un tubo seco situado debajo de una campana
fria (fig. 24); en breve se ven empafiarse las paredes, cubriéndose
después de gotitas que corren y caen de los bordes de la campana.
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Si so inflama el hidrégeno gne se desprende en la estremi-
dad afilada de un tubo de vidrio vertical y se circuye la llama
con un tubo grande de vidrio (fig. 25) nbiorto en las dos puntas,
se oye un sonido continuo, cuya altura depende de la longitud
del tubo. Al propio tiempo so ve angostarse, alargarsey presentar
esta llama en sus bordos movimientos vibratorios bastante rapi-
dos. La produccion de solio, la que sinembargo no es Unicamen-
te propia & la llama de hidrégeno sino conviene también & otras
llamas gaseosas, se funda en el principio acUstico dp los tubos
a luengueta. Se engendran pues en el tubo de vidrio condensa-
ciones y dilataciones alternativas de aire, asi como lo sucede tam-
bién en dichos tubos. Estas alternativas forman cierta periodi-
cidad en la entrada del aire por la parte inferior del tubo sono-
ro, y por tanto vibraciones que reflejadas en los estrefiios del
tulio originan ondas tijas correspondientes a las dimensiones del
tubo. Si la llama esta cerca de la abertura del tubo ancho, ordo
silenciosamente; mas para forzarla & cantar basta hacer oir ol soni-
do que dalia espontaneamente si penetrase mas en el tubo. (Ar-
ménica quimica).

Con los tres haldégenos: cloro, bromo, iodo se combina el oxi-
geno solo por via indirecta formando diferentes anhidridosy 06xi-
dos A&cidos, los que veremos en breve. Siendo mayor la afinidad
del oxigeno hacia el iodo que haciael bromo y cloro, y mayor
hacia el bromo que hacia el cloro, los 6xidos dei iodo son los mas
fijos, y los del bromo mas estables que los del cloro. Por lamis-
ma razon es espelido por el iodo el cloroy bro.no de sus com-
binaciones oxigenadas.

Con las sustancias organicas aqciona el oxigeno ora ya en
temperatura ordinaria, ora en mas elevada. Las diferentes reac-
ciones gne verifica con ellas pueden reducirse & las siguientes:
1o Los atomos de oxigeno se afiaden simplemente & las moléculus
de las sustancias organicas.

2(0,11,, OH) 2(C,H,0, OH) 2(C7THtO)
(aldehido)  (acido acético) (aceite de lasalmen- 2(C,H®,)
o* dras amargas) (acido ben-
o, Z0ic0).

2” EIl oxigeno saca de las moléculas atomos de hidrégeno 6 car-
bono para formar con ellas agua 6 acido carbonico anhidrico
(oxidacion indirecta):

2(C,HSOH) (C2H3,0H) 4C6H(N02 4C,HNO
(alcohol) (aldehido)  (indigo blanco) (indigo azul)
0, ftHrO O, 2H20

3" En atomo del oxigeno se sustituye & atomos de la molécula or-
ganica, que saliendo se combinan con el otro atomo del oxigeno.

C5H,,,OH CsH.jo, OH
(alcohol amilico) (acido valerianico)
(e} HiO

)
El oxigeno es aquel elemento que reduce todas las sustan-
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cias organicas a4 combinaciones inorganicas del reino mineral
por tres procedimientos no menos universales que importan-
tes, es decir: por la corrupciéon y putrefaccion, por la respi-
rocien, por la combustién. Las hojas que caen de los arboles, la
muchedumbre de yerbas que mueren anualmente, los troncos
de los arboles que se precipitan al suelo, todos los residuos
de la vegetacion, asi como los restos de los animales y hombres
;donde se van? Después de poco tiempo han desparecido. De-
cimos, se eorompen, se pudren, si, mas en verdad esto no es
otra cosa sino la ocidacion de los atomos de carbono y los da
hidrégeno segun lasegunda especie de reacciéon del oxigeno for-
mando y volatilizdndose vapor de agua y anhidrido de &cido
carboénico, mientras dependientemente de esto el nitrégeno sa-
le en forma de compuestos amoniacales y nitratos y los elemen-
tos no organicos en la de sales inorganicas (carbonates, sulfa-
tes, fosfates). Verdades que esta descomposicién se efectia por
medio de oxigeno, mas ella no se debe Unicamente al oxige-
no. Pues veremos en la quimica organica que las sustancias
organicas so mantienen en oxigeno puro, sin descomponerse, por
tiempos indefinidos, y sea que se llamen los procedimientos do pu-
trefacion y de corrupcién de las sustancias organizadas pro-
cedimientos “espontaneos”, nunca se verifican si no son introdu-
cidos por ciertos gérmenes de plantas y animales microscépicos
que nadan siempre en el aire atmosférico.

40 P ropiedades fisiolégicas. El oxigeno es sin olor y color.
Teniendo el oxigeno importantisimo papel en los procedimientos
fisiolégicos, se le daba el nombre de “aire de vida' ¢ “ aire vital”.
Aqui no entramos en la esplicacion ulterior de este asunto, que
se espondra difusamente en la quimica fisiol6gica: indicamos so-
lamente que toda la vida vegetal bajo respecto material y qui-
mico no es otra cosa que un procedimiento de reducciéon de los
compuestos oxigenados, y la parte mus principal dela vida ani-
mal bajo el mismo respecto una oxidacion gradual de las com-
binaciones organicas (albuminatos, sustancias grasas, carbohidra-
tos).— Sinembargo el oxigeno puede también influir como un ve-
neno. Pues poniendo un animal en aire rarefacto, se difunde el
aire déla sangre en otros vasosy principalmente en las venas,
produciendo la muerte; asimismo, cuando se abre unavena de un
animal y se introduce aire en ella, el animal cae casi instantanea-
mente muerto. De tal suerte el mismo oxigeno que mantiene
nuestravida entrando por los pulmones, ladestruye introducido
en las venas. En oxigeno puro viven los animales mas tiempo
que en el mismo volimen de aire; él no produce ninguna irrita-
cion de los canales de respiracion y de los pulmones como se
crey6 antes; & lo mas se aumenta la frecuencia del pulso y el ca-
lor propio.

5° E stado natural. El oxigeno es de todos los elementos el
mas esteydahdo en la naturaleza. Casi todos los cuerpos organicos
é inorganicos, en la parte conocida de latierra contienen oxige-
no. Estd mezclado con el nitrégeno en el aire, del cual forma la
quinta parte proximamente (23 por ciento segin volumen.) Lo
domas del oxigeno se halla en combinacién con otros ciernen-
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tos. Considerando que todas las aguas contienen di) por ciento
do oxigeno, fine en el cuarzo, los silicatos, carbonatos, sulfato»,
fosfatos y lasdemés sales oxigenadas, que constituyen los minera-
les principales, do que constan las piedras, y las rocas, importa el
oxigeno poco mas 6 menos la mitad do la masa, podemos decir:
casi la mitad 6 & lo menos 2 terceras partes de todo el reino in-
organico es oxigeno. No menor essn cantidad en el reino organico.
Pues mas quo la mitad do cada organismo es agua y con-
tiene ya bajo esto solo respecto una porcién notable do oxigeno;
pero también en todas las demas sustancias del organismo el oxi-
geno es un componente universal y principal.

0? Aplicacion. Se utiliza el oxigeno & la vez con el hidrégeno
para la fusion del platino por medio del sopleto de gas oxigeno 6
hidrégeno, para la soldadura autégena, es decir para soldar me-
tales por su borde sin interposicién de un metal extrafio, para la
iluminacién segun el procedimiento de Tessié du Motbay y segun
el de Drumond. Para la iluminaciéon por las lamparas do car-
bon-oxigeno se gasta Unicamente el oxigeno.

e0Ozono 03

Sin. Modificacion activa 6 peréxido de. oxigeno. Ozon, otone.

Ya en 1783 Van llanim habia observado que el oxigeno en-
cerrado en un tubo de vidrio y sometido & la acciéon de una serie
de chispas eléctricas adquiere un olor particular y tiene la propie-
dad de combinarse directamente con el mercurio & la temperatu-
ra ordinaria. Esta esperieneia estaba completamente olvidada
cuando Schoenbein dié & conocer las propiedades curiosas del ozo-
no (de O8.eiv, oler)y llamé la atencion sobre el papel quo puedo
representar en la atmésfera. El interes escitndo por el descubri-
miento del ozono ha producido en seguida notables trabajos de
Schoenbein primeramente y después los de Moissner, Mnrignae,
Houzeau, Andrews, Tait, 'Williamsou, de Babo, Claris, Brodie,
Soret y de muchos otros. Sinembargo hastael dia aun no se ha
aclarado toda su naturaleza. Siendo su importancia mas teérica
que préactica vamos & reasumir con brevedad los resultados ad-
quiridos & laciencia, distinguiendo los que son ciertos de los quo
son mas 6 menos probables.

P reparacion. Por medio de electricidad. Si se pasa una serie de
chispas & través del oxigeno contenido en un tubo de vidrio de
la forma que representala fig. 2Gy cefrado en de por acido sul-
farico, se ozonifica el oxigeno disminuyéndose el volumen del gas.
También el oxigendé que resulta de la electrélisis del agua, aci-
dulada por &cido sulfarico 6 aun mejor por é&cido crémico, contie-
ne siempre un poco de ozono, con tal que el electrodo positivo
esté formado de un metal inoxidable y no contenga el agua nin-
gun cuerpo capaz de absorber el ozono. Por lo demas, la canti-
dad de ozono obtenida es tanto mayor cuanto mas baja esta la
temperaturay asise rodea de agua tria el vaso en que so produ-
ce la descomposicion.

Por descomposicién de los peréxidos y sustancias muy ri-
cas en oxigeno. Haciendo reaccionar el &cido sulfarico sobre ti
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perdéxido de bario ti una temperatura bajo 75° se obtiene oxi-
geno ozonizado. Puede reemplazarse el per6xido de bario con
pernmnganato 6 mangauato de potasio. Se practica el e.speri-
niento poniendo bajo una campana tubulada una capsulita de
porcelana con &cido sulfdrico y echando por la tubuladura pe-
roxido do bario 6 permanganato de potasio en el &cido sulfarico.

Por oxidaciones lentas. Segiin Sckoenbein todas tales oxidacio-
nes son acompafiadas de produccién de ozono. Asi se obtiene por la
oxidacion lenta del fésforo, aire cargado de bastante czono, para
verificar con él las reacciones caracteristicas. Realizase el esperi-
mento poniendo barras de fésforo comdn en un balén que
contiene una corta cantidad de agua, de modo qué parte del
fésforo esté sumergida en el agua y parte en el aire, después
se pasa con un aspirador una corriente muy lenta del mis-
mo. Prodlcese fuera del ozono &cido fosforoso. La oxidacion
lenta de la esencia de trementina conduce al mismo resulta-
do, pues si se agita esta esencia con aire en un frasco, re-
sulta que el gas adquiere las propiedades del ozono. La ozoni-
ficacion del aire por la esencia de trementina es muy favoreci-
da por los rayos solaros. (1)

Advertencia. En todas estas preparaciones asi como en todas
las demas, nunca se obtiene ozono puro sino aire U oxigeno mezy'
ciado con poco mas 6 menos de ozono. Por lo comun el ozono
no importa mas que 5 por ciento de oxigeno. Sinembargo Andrews
afirma haber ozonizado del oxigeno hasta i parte.

2" P ropiedades fisicas. El 0ZON0 es un gas incoloro cuya
densidad es 12 y el peso molecular 21. Las demas propiedades
fisicas aun no se han podido determinar exactamente, por serim-
posible de prepararlo puro. Sinembargo sabemos que el ozono
posee un poder muy notable do radiar y absorber los rayos ca-
lorificos. Pues segun las investigaciones de Tyndall el oxigeno
ozonizado que no contenia sino muy poso de ozono, mostraba
un poder de absorcién y de radiacion 136 veces mas fuerte quo
el del oxigeno. Muy interesante es también la esperiencia quo
hizo Schoenbein. Poniendo una hoja de platino en oxigeno o0zo-
nizado y otra en aire observd este quimico que la primera era
electronegativa en relacion con la segunda y desarrollaba con
aquella sumergida en un liquido electrélito una corriente eléctri-
ca. Ademas comprobé que hojas de platino introducidas en una
atmoésfera que contiene antozono,—es decir, una cierta modifica-
cion del ozono, la que esplicaremos en breve,—vuelven igualmen-
te! electronegativas, mas en relacién con otras, que estan en ozono,
manifiestui polarizaciéon positiva.

3" Naturaleza del ozono y propiedades quimicas. El ozono es
mia combinacion de tres atomos de oxigeno y su formula mole-
cular es O3 Segun las esperieneias de varios quimicos parece
que existen dos modificaciones del ozono, el ozonoy el antozono
(atmizono). Ambas constan igualmente de trei unios, mas su
estado eléctrico esl diferente. Pues las .0zono se

@ Asi se espll blanqueamiento
con que se tapan friseos de esencia de ti
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consideran compuestos de dos &tomos electronegativos y de uno
electropositivo, mientras que las del antozono contienen dos ato-
mos electropositivos y uno electronegativo. En conformidad con
esto se les dan & ambas modificaciones las formulas teéricas:

b, 4
al ozono: 00 O ¢ Oa al antozono: 0O O § 03 ).

Se esplica la transformacion del oxigeno en ozono por medio
do electricidad segun la siguiente formula:

00 0060
00 00O
an
00

Suponiendo con Schoenbein, Meissner, Houzeau y otros que
en unos peréxidos 6 compuesto muy ricos en oxigeno, el oxi-
geno desalojado por acidos &ea electropositivo (ankizonidos), mas
en otros electronegativo (ozoiiidosj/estos producirian ozonoy aque-
llos antozono.

b— b 4 — - -4 - e 3----
Ba0O O Ba (SOa) 72— - 3(0 0) 3(0 0 0)
L L 4" — -+ o+ — -
H,(SO, ti: 0 aK(Mno,) __S 2MnQO,,
— R b A4 — 4" Heee- + =
0 o 0 0O CH¢ (SO,) 2H(MnO<)

R

Mno02

f— b

2H 20

+ 4- —

6K H(SO,

Aun mas complicada es la produccién de ozono en las oxi-
daciones lentas. Pues segin Schoenbein la sustancia que se oxi-
da polariza primero el oxigeno, transforméandolo en ozono y an-
tozono y oxidase en seguida gastando oxigeno principalmente de
la una modificacién. Por consiguiente se espresaria la formacion
de ozono por el influjo del fésforo por esta formula.

| estad. 11 estad. 111 estad.
— b — b - + -+ “302 P23 12HjPO.,
9(00) 30 OO 30 OO 1\03 3H |
P2 + -+
30 00
P*
@ En cuanto & lafotomicidad del oxgieno, unos quimicos suponen

que un atomo del oxigeno en el ozono es tetravalente, otros atribuyen
también al oxigeno del ozono solamente una atomicidad doblo, segin
(¢}

eso lab'gacion seria: 0=0=0 &/\
0—0
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Por ser la combinaciéon de sus atomos violenta, el ozono es
un compuesto muy inestable. Se descompone completamente &
80-1fi")°, 6 pasando por tubos muchas veces encorvados, igual-
mente se transforma en oxigeno ordinario aumentando su vo-
lumen en contacto con diferentes sustancias, por ejemplo: con
polvo de carbén, peroxido de manganeso, perdxido de plomo «Va,
sin cambiarlas. Cuando selo guarda en frascos, en muy poco tiem-
po se vuelve espontaneamente oxigeno ordinario. Tocante al influ-
jo del ozono con las demas sustancias, es de notar que obra sin
duda mas enérgicamente que los cuerpos sumamente activos, por
ejemplo, el cloro. Pues considerando que el oxigeno 6 aire ozo-
nizado, si bien que no contiene sino cantidades muy cortas de o0zo-
no, verifica reacciones muy vivas, podemos ciertamente concluir
4 una actividad de) puro ozono mucho mas aumentada. EIl ozo-
no reduce los o6xidos y oxida los cuerpos no oxidados. Con clo-
ro, bromo, iodo, -nitrégeno, arsénico, azufre, selenio «va

forma en presencia de agua
eos en oxigeno, asimismo rl
co, hidrido de foésforo form:
el amonfaco transforma en
verizados y humedecidos ¢
platinoides) muda en oxidi
tos. Del iodido de potasio
(resp. hidréxido) de potas:
Las protosales del hierro
quisales correspondientes
las sales que se derivan
Algunos peréxidos mi
ejemplo el pero6xido de hi

"os correspondientes mas ri-
acido iodhidrico y sulfhidri-
o i6dico, sulfurico, fosforico,
e amonio. Los metales pul-
oro, platino y los metales
xidos, los sulfidos en sulfa-
cro el iodo formando 6xido
oduce jodato de potasio (1).
ganeso transforma en las ses-
ales del plomo, cobro «va en
os de cobre y plomo,
m reducidos por el ozono, por
os perdxidos alcalinos y tierro-

alcalinos.

E1l ozono ataca enérgicamente las sustancias organicas, algu-
nas oxida de la misma manera como se lo hace en la combustion,
asi transforma el acido pirogalico en aguay é&cido carbénico an-
hidrico:

eHe0 3 GCo*
120, 3Ha0
120,

El descompone leche, lefia, corcho, caucho, alumina &a.

(1) Segun Sclioenbein, Meissner y otros, por el 0zono son reduci-
dos los antozonidos y por el antozono los ozonidos (MuO,, Mn;j0~,
OCj Am) Esplican, pues, estas reducciones por la polarizacién opucs-
ta del oxigeno en el ozonoy los 6xidos.
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Asi como el cloro blanquea diferente» materias organicas coloran-
tes, por ejemplo, el indigo. Pero la tintura de guayaco es teflida de
azul por el ozono.

De lo que acabamos de esponer se comprenderan las reaccio-
nes caracteristicas para el ozono. Tiras de papel cubiertas con
engrudo de almidén, que contiene iodido de potasio, pone el 0zo-
no azules, tales que son cubiertas con sulfido de plomo negro
blanquea, otras (pie tienen protosnlfato de manganeso ennegrecen
en una atmoésfera ozonizada. En la misma se vuelven blancas ti-
ras de papel tefiidas por indigo 6 tornasol.

Hay una clase do cuerpos, principalmente organiens, que en
contacto con aire (y bajo el influjo de la luz) absorbiendo el oxi-
geno lo transforman en ozono y lo retienen asi sin oxidarse. Mas
m vienen en contacto con sustancias oxidables sueltan el ozono
para oxidarlas. Llamanse estos cuerpos “portadoras de ozono'. Tal
es entre otros la esencia de trementina. Mientras que unos de ellos
ceden espontaneamente su 0zono asustancias organicas, otros no
jo sueltan sino por medio del influjo de una tercera sustancia,
que lo lleva del portador de ozono & la sustancia oxidable. Esta
otra clase de sustancias son los “lrasladorex de ozono" y pertene-
cen & ellas sustancias inorganicas (polvo lino de platino, piado-
sales de hierro &a.) y organicas (glébulos de sangre) (1). Esta es-
periencia se practica del mopio siguiente. Poniendo & la tintura
de guayaco algunas gotas de esencia de trementina ozonizada,
aquella no se tifie de azul, mas afadiendo demas poco do una
disolucién de protosulfuto de fierro 6 de glébulos de sangre, la
tintura de guayaco vuelve azul instantdneamente. La misma es-
periencia puede verificarse conlifer 6 aceite ozonizado de almen-
dras amargas. y i

Hasta ahora liemos puesten solaminte las propiedades que
son propias al ozono que se obtiene por los métodos de prepa-
racion sefialados fpag. I1d); los dutores que sostienen la existencia
de unasegunda modificacion de ozono, es decir del antozono, lo
atribuyeu las propiedades caracteristicas siguientes. Con vapores
de agua producen nieblas descomponiéndose y cambiando el agua
en peroéxido do hidrégeno:

(SRR PR h
H,0 ]11,00
He-M  --=-h
000100

Ademas el antozono es mucho méfos estable que el ozono
y no puede mantenerse en contacto con este.l

000 1loo0

H-—1 1-—h

000 100
tod

(1) Los glébulos de sangre pertenecen también d los portadores de
0Zono.
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Fundandose en estas dos reacciones csplicau dichos quimi-
cos la circunstancia que por los métodos de preparacién de ozo-
no se obtiene generalmente solo la modificacion negativa (1). EI
antozono no oxida el acido pirogéalico, tampoco el iodido de po-
tasio; mas reduce el peréxido de manganeso y el do plomo, lo que
no hace el ozono.

4? Pitopiedades fisiolégicas.' El 0zono tiene sabor muy acido
semejante al del cloro y de acido sulfuroso. Su olor es tan pene-
trante que el aire, apesar que no contenga mas do ronAii. 4 de o0zo-
no, deja percibir claramente el olor de ozono. Es sumamente
venenoso y los animales pequefio» mueren pronto en aire ozoni-
zado. Si se le respira, ataca fuertemente las membranas mucosas
y los pulmones y produce tos. Sinembargo es muy probable tpie
en el organismo animal todo el oxigeno inhalado es transforma-
do en ozono, como lo veremos en la quimica fisiol6gica.

El antozono, aunque tenga olor semejante al del ozono, segun
so dice, puede distinguirse facilmente de £1 Inhalado por la na-
riz 6 por la boca produce nausea, ahogo, vomito.

0? E stado ex la xatuiialeza. Cantidades cortas de ozono so
descubren casi siempre en la atmésfera. El s'rve para purificar
el aire destruyendo las miasmas y contagios. Algunos han obser-
vado que en lugares donde dominaban enfermedades contagiosas,
por ejemplo, la célera, habia desparecido todo el ozono enel aire.

Para reconocer la presencia del ozono en el aire seutiliza la
reaccion que da con el iodido de potasio. Pues un papel almido-
nado 6 impregnado con iodi-lo de potasio, azulea, como lo tene-
mos dicho arriba, en el aire que contiene ozono, y comparando
la intensidad de la coloracién producida con unaescala do colores
diferentes gne corresponden & determinados contenidos de ozono
en el aire se calcula aproximativamente la cantidad do ozono. Pe-
ro como el papel almidonado y iodurado tiene el inconveniente
de colorarse también bajo otras influencias que el ozono (2), Houz-
cau ha propuesto el uso de papel de tornasol tefiido en rojo vi-
noso é impregnado de iodido de potasio. Este papel pasa al co-
lor azul bajo la influencia del ozono, que produce hidréxido U
6xido de potasio (pag. 101). Es verdad que el mismo reactivo aun-
que resista mejor alos demas influjos fuera del ozono, sinembar-
go azulea como el primero en presencia de vapores nitrosos, do
modo que no hay ningun reactivo capaz de demostrar incontes-
tablemente la existencia del ozono en la atmdsfera (3).1

(1) Sinembargo la preparacion del ozono por medio de BaO. y
H;SOr dasegun ellos antozono [cfr. pag. 100J. *

(2) Asi azulea por una viva insolacion, por influjo de vapores ni-
trosos. por los aceites esenciales que exhalan ciertas plantas.

(3) Fundandose ja existencia de estos vapores nitrosos en la atmoés-
fera sobre el influjo del ozono en el aire, la coloracién azul produci-
da por aquellos, deja i'er indirectamente la existenciay la cantidad del
0zono.
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COMPUESTOS DE HIDROGENO V OXIGENO: AGUA Y PEROXIDO DE HIDROGENO.
-Agua H.,0.
Sin. 6xido de hidrégeno; llasser, water, cau.

1" P reparacion. Ya conocemos diferentes [modos porlqué so
podria preparar quimicamente el agua, pues liemos visto que so
forma uniendo directamente hidrégeno y oxigeno por medio de
calor 6 de electricidad (pag.95) 6 reduciendo los uxidos metali-
cos por el hidrégeno (pag. 06). Pero nunca se la prepara nsi,
sino purificando el agua natural por medio de destilacion. lia des-
tilacion es aquella operaciou fisica por medio de la cual si- lia-
ran diferentes liquidos 6 disoluciones por el calor. Pues teniendo
cada liquidoy cada disolucibn 6 en general cada sustancia su
temperatura de ebulliciéon propia, se puede sacar un liquido mas
6 menos puro de una mezeia liquida, llevando la temperatura
de esta al punto & que hierve el liquido que so quiero separar.
Actualmente casi todas las destilaciones se practican por medio
délos alambiques 6 retortas (1). Lo esencial de todos estos ana-
ratos de destilacién consta en dos partes: una en que se efectia
la evaporacién & una determinada temperatura y otra en que so
condensan por enfriamiento los vapores separados en la parto
primera.

En cuanto & la destilacion del agua en especial por medio de
un alambique (2), ellase echa en la cuba de cobre estafiado B
(fig. 27) (cucurbitacojdera), y el agua evaporada después de subir
al capitel A (montera) va & condensarse en gotitas enel tubo D
arrollado en hélice (culebra)y rodeado de una vasija P (refrige-
rante) llena de agua fria. No se recogen las primeras partes del
agua que contienen las impurezas procedentes de las impurezas
del refrigerante y las sustancias mas volatiles que el agua, por
ejemplo, acido carbénico y otros gases absorbidos, sustancias or-
ganicas volatiles. También es necesario detenerse cuando han
pasado a la destilacién lastres cuartas partes del &\ xa para evi-
tar la proyeccion de las materias en el estado sélidoy la produc-
cion del acido clorhidrico que pudiera iesultar de la descomposi-
cién de loscloridos.

Para que el agua destilada satisfaga & todos los usos del la-
boratorio, preciso es que no tenga ni sabor niolor, evaporando-
la sobre una hojita de platino no deje ningiin rezago, con el sul-
fido de amonio no dé precipitado (cdbre, plomo, hierro), que no
se enturbie con la disolucion de hidréxido de bario (sulfatos, carbo-
nates,) tampoco con oxalato de amonio (compuestos de calcio), con
nitrato de plata acidulada (eloridos), con una mezcla de clorido de
mercurio y un poco de carbonato sédico (amoniaco).2

(1) Antiguamente estaban en frecuente uso todavia otrasjdos ma-
neras de destilar, &saber: la destilacién per ascensumy la per descensttm.
De estas se distinguia la por alambiques y retortas llamandola desti-
lacion per Uilus.

(2) Para la destilacion del agua los aparatos de meta! (cobre esta-
fiado) se prefieren :i los do vidrio.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



1n Piioi'iedades fisicas. El agua pura es ua liquido traspa-
rente é incoloro en pequefia masa, y de azul afil en grande
cantidad, como el agua que sale de los ventisqueros, v. g. la do
algunos lagos de la Suisa (1). Su peso molecular es 18. Pre-
séntase bajo los tres estados de agregacion.

Se solidifica & una temperatura que se lia tomado para el
cero del termdédmetro centigrado, y del de Réaumur, cristalizan-
dose entonces en prismas hexagonales estrellados (fig. 118). Los
copos de nieve nos representan muchas veces esta forma. Du-
rante su solidificacion se aumenta el aguaen volumen; su densi-
dad disminuye y es 0,0918. Puede demostrarse este aumento
brusco de volumen & beneficio de una pistola cerrada con un ta-
pén de tornillo 6 mas sencillamente por medio de un frnsquito do
vidrio lleno de agua cuyo tap6n estd sujeto sélidamente con un
bramante. Sumérgese este frasco en una mezcla refrigerante de
hielo y sal marina; & los pocos instantes se advierte su ruptura
por un pequefio ruido seco. Este aumento de volumen nos espli-
ca por qué queda el hielo en la superficie del agua. La ruptura
de las piedras agrietadas, la de los tejidos celulares de las plan-
tas consisten en la misma causa.—EIl hielo es sin color y tras-
parente, en grandes masas azul, conduce poco el calor y no la
electricidad, por frotacién se vuelve eléctrico.

Cuando se calienta el agua se contrae desde 0o hasta 40; fe
dilata en seguida, si la temperatura signe elevandose (2). El agua
4 00 es 772 veces mas densa que el aire, su densidad méaxima &
40 (.3) se ha tomado como unidad de las densidades de los demas
liquidos de los cuerpos so6lidos. =

El agua emite & toda temperatura vapores que se mezclan
con el aire, y esto de ua modo tanto mas activo, cnanto mas
alta es la temperatura y cuanto menor es la presién atmos-
férica. Entra en ebulliciéon bajo lapresién 760" & una tempera-
tura que se ha tomado para el 100° del termémetro centigrado,
jiara el 80° del de Réaumur y parael 212° del de Fahrcnheit (4)i

(1) Siesverde el agua $6si manifiesta otros colores, esto consiste
en que ha disuelto materias estrafias, dviene del reflejo de las nubes,
del cielo ,ta. 6 se manifiesta el influjo del color del fondo del agua.

(2 El coeficiente de dilatacién es segln lvopp: entre 0° y 25°,
25y 50° 50y 75° 75y 100:

V = |—0,00U0G1045t--0,0000077183t2- 0 , 0000000, ?734t*

V = 1—0,00006541Gt-j-0,Un00077587t2—0,000000035408t3 s

V==1+0,00005yiG.t-t-0,000003134!)t2-1»0,0000000072848t3

V =1+ 0,00008645. t-j-0,0000031892t2+0,0000000024487t5

(3 Sinembargo algunos fisicos ponen la densidad maxima del agua
& otras temperaturas, 3C8 [Plueeker], 3°,68 [Neumann],

(4) Este punto de ebullicion conviene solo al agua pura, bajo dicha pro
feiou. Sijcontiene sales, ellas aumentan la temperatura de ebullicion, p. ej;

agua saturada con 1 sulfato de sodio hierve & 107°,7

3 clorido de sodio 108°,4 (100°)
5 clorido de amonio ,, 114°,2
nitrato de sodio 121-
nitrato de calcio ,, 151°
nitrato de amonio,, 182°
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Aumenta su volumen hirviendo de 1G9G veces (7(O™).

Absorcion y disolucion. EI agua es notable por su i>oder disol-
vente universal que se ejerce en los so6lidos, liquidos y gases. La
solubilidad de los sélidos y liquidos se aumenta en lo general cuan-
do se eleva la temperatura y lo contrario sucede en la de los gases.

P ropiedades quimicas. La combinacién entre oxigeno é hidro-
geno en el agua es saturado en cuanto & laatomicidad y afinidad,
ella es por tanto neutral y estable. El agua liquida y pura, segun
unos fisicos no es electrélito, segun otros so la puede electrizar
por una corriente muy fuerte; el vapor de aguaes descompuesto
por chispas eléctricas. Una temperatura muy subida la descom-
pone igualmente, asi obra un hilo de platino enrojecido en vapor
de agua por medio déla corriente eléctrica;la descomposicion
parcial ya comienza en la temperatura en la cual se funde la plata,
es decir cerca de 1000°, mas completa es solamente & unos 2500°.
Echando platino fundido en agua se desprende una cantidad
abundante de hidrégeno y oxigeno.

En contacto con otras sustancias ocasiona el agua diferentisi-
mas reacciones. Las reducimos & cuatro clases.

a) Unos cuerpos de mayor afinidad hacia el hidrégeno que
el oxigeno sacan aquel elemento aislando oxigeno. Asi obran los
halégenos (v. pag, 64y 80):

2H,0 14HC1
Cl, |02

b) Otros so apoderan del oxigeno poniendo libre el hidrége-
no. De tal suerte obran generalmente solo los cuerpos mas electro-
positivos que el hidrogeno, esdecir, la mas grande parte de los
metales, y puede juzgarse la afinidad de ellos héacia el oxigeno,
segln la mayor facilidad y energia con que descomponen el agua.
Bajo este respecto se agrupan los metales en las seis clases si-
guientes:

laclase: metales que descomponen el agua desde Oo hasta la
mas alta temperatura y absorben el oxigeno en todas tempera-
turas: K, Na, Li, lib, Cs, Ba, Sr, Ca, Mg.

2? clase: metales que descomponen el agua solo cerca do
400° 6 un poco mas allay absorben el oxigeno aun ala mas
alta temperatura: Al, Be, Zr, Ce, Y, To, Mu.

3* clase: metales cpie descomponen el agua al calor rojo os-
curo y absorben el oxigeno aun & las mas altas temperaturas:
Fe, Co, Ni, Zn, Sn, Cd, Cr, Va.

4“ clase: metales que no descomponen el agua sino con mu-
cha dificultad y en un grado decalor muy elevado, es decir, &

agua saturada con carbonato de sodio, a104°,6

» N , 4clorido de potasio & 108°,3

W N , 6nitrato de potasio & 115°,9

N » , carbonato de potasio 4140°

N N ., clorido de calcio & 179°5

W N , hidréoxido de sodio & 215°5

También los gases absorbidos mudan la temperatura de ebullicion.

Ademas influye la naturaleza del vaso. Mayor es la temperatura
do ebullicién del agua en vasos de vidrio queen los do metal.
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la temperatura roja clara 6 blanca, pero que absorben el oxige-
no aun a la mas alta temperatura: Mo, Ti, Ta, Sb, Wo, Pb,
Cu, Bi.

5* clase: metales que fundidos descomponen el agua sin oxi-
darse y cuyos 6xidos son reducibles por el calor: Pty los meta-
les platinoides.

6* clase: metales que no descomponen nunca el aguay cu-
yos 6xidos son reducidos facilmente por calor: lig, Ag, Au (1).

La descomposicion se verifica en todos estos casos segun
las férmulas generales: 1

xH20 yMmOn 2xl1i,0 2MOH,
X X
Ma xH2 M, xH.

Asi como los metales accionan también unos pocos elemen-
tos electronegativos, por ejemplo el carbén en temperatura subi-
da, ademas algunos 6xidos no saturados completamente con oxi-
geno, por ejemplo el 6xido de carbono (CO), el subdxido devol-
framo (WO), el hidréxido de silicio (Si“OjH]j) &a, entonces di-
ferentes suboxidos 6 protéxidos metalicos.

) Algunos cuerpos descomponen el agua de tal modo, que
ninguno de sus componentes se aislé libre, sino ambos entren en
nuevas combinaciones, mas en diferentes moléculas. Asi obrael azu-
frey fésforo en temperatura subida, este a 2G0-2800 aquel & 200°.

P21PH3 S2 13H.2S
3H20 IH,PO, 4H20 1H2SO

Lo propio sucede con diferentes cloridos, bromidos, iodidos,
fluoridos, cianidos, sulfidos.

PCI, 1H3PO, PCI, IH,PO
3H20 l3HC1 4H20 I5HC1
BiCl, 1BiOCI FeS 1FeO (2)

HiO |2HC1 H 0 |HA®

d) Finalmente hay diferentes clases de cuerpos, cuyas molé-
culas se afladen ambos elementos del agua. Entre las sustancias
inorgéanicas influyen asi-los 6xidos metalicos muy basicos trans-
formandose en hidréxidés, y los anhidridos dando acidos.

Esta reaccion sucede también frecuentemente con sustancias

(1) Las aleaciones obran como los metales, de los cuales se com-
ponen. ) ) - .

(2) Los sulfidos metalicos verifican tal reacciéon en temperaturasu-
bida viniendo en contacto con vapor de agua sobrecalentado.
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orgéanicas, por ejemplo:

(almidon) <!(',IT,,0 . 12CtH 100j idextriim)
H,0 j C(Hi,0j (doxtrosa)
(dextrina) CoH”~Oj |COH ,aOt (dextrosa)
|

En las combinaciones originadas por adicién do agua no
existe mas el agua; sus elementos de otro modo colocadosy li-
gados tienen otra funcién quimica (cifr. pag. 20). I'or esto se es-
plica la produccion de calor notable que so verifica & veces en
tales adiciones do agua. Conocido es el calor que se desarrolla al
apagar la cal; uniéndose el 6xido de bario con agua se eleva la
temperatura de tal suerte que a veces el hidréxido de bario
formado se pone rojoy se funde. Al mezclar agua y acido sul-
farico anhidrico sube la temperatura al punto de ebullicion.

Los diferentes modos de uni6n entre agua y otras sustancias
fuera déla quimica.

Hay una serie de varias uniones moleculares, que se acer-
can mas y mas a la combinacién quimica de modo que en
los Gltimos grados es & menudo dificil distinguir si se trata do
unién quimica (atomistica) 6 fisica (molecular). Hasta ahora he-
mos esplicado solo lade la disolucion (pag. I(i); mas ofreciéndo-
nos el agua ejemplos de todas las especies de uniones molecu-
lares, ya vamos & csponerlas todas valiéndonos de los ejemplos
concretos del agua. Podemos distingir diez grados do uniéon ma-
terial los que son comenzando con la mas floja:

1“ Mezcla mecénica 6 molar: Juxtnposicion de particulas 6
molas (pag. 8) aducida no por fuerzas interiores sino por cir-
cunstancias esteriores. Tal ludiamos en la mezcla de polvo de
hierro con flores de azufre. He encuentra en esta unién también
el “agua de decrepitacionl. Pues llamase asi el agua que esté in-
cluida en los cristales que se han formado en disoluciones acuo-
sas, porque al calentarles el agua encerrada les hace reventar chis-
porroteando.

2" Mezclafisica 6 molecular: Juxtnposicion de las moléculas
por fuerzas moleculares, que no siendo fuerzas de uniou no la
producen sino indirecta y secundariamente. Todas mezclas gaseo-
sas: aire, vapor de agua del aire.

8° Adhesion: Juxtaposicion de las moléculas por fuerzas mo-
leculares, que verifican directamente la unién. Adhesion entro
dos laminas de vidrio, agua hicrosjopiea.

40 Agrvpamianlo de los cristales: Juxtaposicion esterior y re-
gular de las masas cristalinas producida por las fuerzas de cris-
talizacion. Los jemelos, trijemelos y quadrijemelos cristalinos,
agrupamiento regular de las particulas cristalinas enlos copos de
nieve, agrupamiento regular ele los cristalitos de rutila sobre los
cristales de liematita

5? Cohesion: Juxtaposicion homogénea da las moléculas pol-
las fuerzas moleculares que producen uniou fisica. Vidrio. Agua.

G Cristalizacion: Juxtaposicion regular y simétrica de las mo-
léculas, efectuada por las fuerzas de cristalizacion. Hielo.

7° Disolucion: (cfr. pag. 13 nota). El agua que ha disuelto
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tanto de un gris, liquido d6's6lido cuanto puede, se dice “satura-
da."

En cuanto a los gases se llama la cantidad de gas (reduci-
do a Ooy a la presibn de 7(>0") que satura ur litro de
agua U otro liquido bajo la presion de 7GONJ el “eoefiedn’e de
absorcion 6 de solubilidad.”” Este es diferente para los varios liqui-
dos y los varios gases 11). Las disoluciones acuosas de los gases
tienen un volGnien mayor que el agua solay también por lo ge-
neral may'or peso especifico; rara vez, como por ejemplo, en la
disoluciéon de amoniaco, se disminuye con la absorcion el peso es-
pecifico. Cuanto mayor es el peso especifico del gas, tanto mayor
es el peso especifico de disolucién acuosa. Aumenta y disminu-
yese el coeficiente de absorciéon generalmente en razén directa
con la presion y en razén opuesta con la temperatura. Nota-
mos en especial dos leyes relativas & la solubilidad de los gases
en agua.

I. El aguaen contado con una atmésfera indefinida de un gas
disuelve un colimen, que reducido G la presion de esta atmoésfera,
est4d para una temperatura dada en una relacion constante ron el
volumen del liguido (2). Resulta de esta ley que el peso del gas
disuelto por un volumen dado de liquido es proporcional a la
presiéon. El gas disuelto deber& pues desprenderse en su totalidad
cuando se baga el vacio mas arriba de la disolucién y al contra-
rio, si seaumenta la presion del gas puesto en contacto con el
liqguido se podra disolver mayor peso del mismo. Esto es en efec-
to lo que se utiliza en la preparacién de las aguas de Seltz y se-
mejantes artificiales, pues poniendo agua en contacto con &acido
carbonico anhidrico comprimido, v. g. & 7 atmoésferas se le hace
disolver un peso de gas 7 veces mayor que el que disuelve cuan-
do el &acido carbodnico tiene solamente la presion atmosférica.

I1. El aguaen prestneia de una atmésfera formada de muchos
gases, disuelve cada uno de ellos romo si estuviese solo, con lapre-
sién que posee en la mezcla. (Dalton). Asi el agua en contacto
con el aire atmosférico absorbe el nitrégeno como si este gas es-
tuviese solo con una presion igual & los + proximamente de
la presion total y el oxigeno, como si por si solo formase la at-
mdsfera con una presion igual & + de la presion total, y por eso
la relacion en que estos gases se bailan disueltos es igual &

00’OXi 3) 0,0058

= lo queda:RIg(/.lBJBb IlOO
0,014X;, 0,0112

Al congelar el agua suelta los gases que tenia disueltos.
La disolucién de las sustancias liquidas ¢ sélidas se veri-
fica, ora con desarrollo de calor, ora con absorcién de calor, en2

(1) *Los coeficientes de absorcion de los diferentes gases se indican
al tratar de cada uno de ellos.

(2 Estaloy llamada la de Heury-Dalton, no vale para todos los
casos, sino parala mas grande parte, tampoco se puede aplicar para pre-
siono« muy crecidas.

(3) 00z<J y 0,013 son los coeficientes do absorcion del oxigeno y
nitrégeno en temperatura media.
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la disolucién de los solidos la absorciéon do calor os ol fenéme-
no mas general. Las disoluciones tienen densidad diferente del
agua, la que varia no solo con la densidad varia do la sustancia
disuelta, sino también con la diferente contraccién que acompa-
fia generalmente la disoluciéon. Por lo regular el disolvente di-
suelve mas de un sélido en caliente que en fri6, pero el aumen-
to de la solubilidad es muy desigual en casos diferentesy rara
vez es exactamente proporcional al aumento de la temperatura.
Con mucha claridad se representa graficamente la relacién gno
media entre la cantidad de sal disuelta en un peso conocido de
agua y la respectiva temperatura. Para esto se toma un papel
con cuadrados, y se conviene que las distancias que separan los
puntos de division equidistantes, tomados en una misma linea
recta horizontal representan cada una de ellas un grado del ter-
moémetro (cfr. latabla X que sigue); después en las verticales ti-
radas por estos puntos de divisién se toman longitudes propor-
cionales al peso de la sal disuelta en un mismo peso de agua &
estas diferentes temperaturas. Juntando en seguida por un trazo
continuélas estremidades de las longitudes asi determinadas.se
tienen las “curcas 6 las lincas de las solubilidades.”

Una disolucién saturada de una sustancia mas soluble en ca-
liente gne en fri6, abandona por lo comun al enfriarse una parte
del cuerpo que coutenia, en términos do retener solamente a
cantidad de sustancia que se habria disuelto 4 esta temperatura
hasta la cual desciende. En tal propiedad se funda el modo de
cristalizacion mas generalmente empleado en nuestros laborato-
rios y la industria (alumbre, salitre, bérax &a.) Con todo, cuando
el liquido no estaen contacto con un exceso de la sustancia cris-
talizada, sucede & las veces que el enfriamiento no acarrea cris-
talizacion, diciéndose entonces que esta “sobresaturado” el licor.
Este es un fendmeno que presenta constantemente el sulfato y
el hiposulfito de sodio, el alumbre amoniacal y otras muchisimas
sustancias. La cristalizacién esta en este caso provocado instan-
taneamente por un cristal de la sustancia introducida en la diso-
lucién U otro de un cuerpo isomorfo 6 también por movimiento,
elevandose generalmente la temperatura. Para comprobar este
fendmeno se pone en un frasco (fig. 29) una disolucién saturada
en caliente de sulfato de sodio, se hierve por algunos instantes
el licor para que no puedan quedar cristales adhorentes & las par-
tes superiores del frasco, y después se le cubre con unpoco de
algodén 6 papel humedo. El liquido puede entonces enfriarse
sin que haya cristalizacion; pero si se introduce por medio do
una barilla de vidrio una particula cristalina de sulfato sédico
en el licor, se ve producirse la cristalizacion y propagarse rapi-
damente desde el cristal introducido hasta las paredes de lava-
sija.

Tocante & los cambios de temperatura se puede decir gne al
disolver una sustancia soélida siempre se disminuye la tempera-
tura con tal que no se verifique ninguna unién quimica 6 molecu-
lar especial entre el aguay'la sustancia sélida, pues entonces hay
Unicamente transformacién del estado sélido al liquido la que
estd siempre acompafiada de absorcién do calor. Mas cua'
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acontece tal unién, puede verificarse elevacion 6 descenso de
temperatura segin domine este efecto 6 el de la disolucién 6 li-
quidacion.—Se "utiliza el descenso de temperatura notable que se
produce durante la; disolucién de ciertas sales para obtener mez-
clas refrigerantes. Cuando se reemplaza el agua con hielo ¢ nie-
ve, el descenso es todavia mas considerable. He aqui las princi-
pales mezclas refrigerantes:

Materias mezcladas. Pesos relat. Deescensé de temp.
Clorido de amonio 5)

Nitrato de potasio 5 ¢ 22°
Agua ) 16)

Clorido de amonio 5v

Nitrato de potasio 1\ 20°
Sulfato de sodio 8t

Agua 1G'

Nitrato de amonio 11 250
Agua I s

Nitrato de amonio 1)

Carbonato de sodio 1V 32°
Agua 1)

Clorido de sodio hasta—20°
Nieve ir

Clorido de sodio 1)

Clorido de amonio 4 hasta—25°
Nieve 5)

Clorido de sodio m 10

Clorido de amonio o
Nitrato de potasio i hasta—28
Nieve 24"

Clorio de sodio 5)

Nitrato de amonio 5 hasta—32°
Nieve 12’ S

Clorido de calcio cristalizado 5) o £ o
Nieve 4] de 0° 4—40
Cl_orldo de calcio cristalizado 3) de 0° 4—a5°
Nieve 2)

H_|d|OX|d0 de potasio n de 0° 4—45°
Nieve 8)

Favoreciendo los &cidos la disolucion rapida bajan aun mas 1»
temperatura que la nieve:

Materias mezcladas. Peso relat. Descenso de iomp*
Sulfato de sodio 31 2g°
Acido nitr. diluido (1 p.ac. conc.y 2}

1 p. agua)

Sulfato de sodio
Clorido de amonio
Nitrato de potasio
Acido nitrico diluido

33°

FNINENYO)
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Sulfato de sodio

Nitrato <c amonio fi > 35°
Acido nitrico diluido 4)
Sulfato de sodio 81 28°
Acido clorhidrico *)
Sulfato de sodio 51 26°
Acido sulfarico diluido i

Acido sulfurico

Agua I R do 0o &—30°
Nieve ) J

Acido clorhidrico concentrado ’ 0° 4_33°
Nieve t|

Acido nitrico concentrado 471){ de 0° 4—35°
Nieve

Se preparan estas mezclas pulverizando bien las sales, que
han do ser cristalizadas, y mezclandolas intimamente y pronto
con el agua 6 la nieve. Cuando so reemplaza la nieve por hielo,
esto se debe también emplear en forma de polvo.

Las disolucioue iacuosas segregan, congelandose, completamen-
te las sustancias sélidas disueltas. Asi como las sustancias di-
sueltas influyen en la temperatura de ebullicion del agua (pag.
I0Unota), asi también mudan el punto de congelacién, generalmen-
te lo bajan. El descenso muchas veces es proporcional & la canti-
dad de sal disuelta y siempre mayor que el descenso de tem-
peratura bojo 0o, el que produce una mezcla de cantidades igua-
les de nieve y tal sustancia.

Siendo el agua es el disolvente mas universal, tiene un pa-
pel tan importante en todos los procedimientos de la naturaleza,
eu el reino inorganico no menos que en el organico, sirve pues
de vehiculo de las sustancias. Para el quimico el conocimiento
de la solubilidad 6 insolubilidad de las sustancias es de suma
importancia, él le permite prever las reacciones tpie seguiran
al mezclar dos disoluciones, fundandose ellas generalmente en las
diferencias de solubilidad (cf. pag. 13y I ly 16 [87]).

Entre los elementos electronegativos son solubles solamente
el hidrégeno, cloro, bromo, iodo, oxigeno y nitrégeno; el hidré-
geno, oxigeno, nitrégeno y iodo, se disuelven muy poco.—De los
metales ninguno se disuelve eu agua, mas los metales alcalinos y
tierro-alcnlinos descomponen el agua, y luego disuéivense los hi-
dréxidos formados, pero los hidréxidos tierro-alcalinos en can-
tidades muy cortas—Los cloridos y bromidos con esccpcion de
los de plata, mercurioy plomo, todos se disuelven en agua.—Los
anhidridos y acidos de los elementos electronegativos, todos son
solubles en agua, escepto los de bismuto, antimonio, silicio, ti-
tano, y estafio; los de arsénico y boro son muy poco solubles.—
Entre los 6xidos é hidroxidos béasicos no se disuelven los de los
metales desde el grupo tercero (pag. 37) eseeptuando solo el
6xido de tallo, plomo y lantano.—De los sulfidos son solubles so-
lamente los de los metales alcalinos y tierro-alcalinos.—En cuan-
to & bis sales hay >anta diferencia, que no se pueden dar regla»
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generales, sinembargo podemos decir, que la mas grande parte
de las sales neutrales son solubles en agua, no se disuelven los
sulfatos de bario, estroncio, calcio, plomo, tampoco los carbona-
tas, fosfatos, arseniatos, antimoniatos, boratos, silicatos, titanatos,
escepto los alcalinos. Por lo general las sales basicas son insolu-
bles, las acidas solubles. Las sales dobles casi todas son solubles,
no los silicatos dobles.

8? Delicuescencia 6 disolucion espontanea: Consiste este fené-
meno en que ciertas sustancias, principalmente algunns sales,
poseen tanta tendencia & unirse con el aguay disolverseen ella,
que sin estar cu jama, la atraen espontaneamente del aire ¢ de
donde la pueden «inseguir, y 3e disuelven en ella poco & poco.
Poniendo, por ejemplo, clorido de calcio enteramente seco en
una capsulita de porcelana al contacto del aire, se observara ya
después de un cuarto de llora que los pedazos de la sal estan
muy mojados en su superficie, y después de mas tiempo no se
hallar4d en la capsulita nada de sélido sino una disolucién acuo-
sa de lasal. Lo mismo sucede con hidréxido de sodioy de po-
tasio, con clorido de estroncio 6 de zinc, con carbonato de po-
tasio &a. Llamanse tpies sustancias "delicuescentes” y sirven para
secar los gases (cir. pag. 53 y 64).

9° Aguahidrdlica ;/ agua dcristalizacion: Las moléculas de
muchas sustancias tienen la propiedad de unirse con un nimero
determinado de moléculas de agua, para formar grupos moleta-
lares individuales, es decir: moléculas compuestas que, bajo res-
pecto fisico, funcionan como sustancia una y singular. Tal uni6n
no es producida por la simple cohesién, sino por una fuerza
atractiva mas intima que la de la cohesiény la de ladisolucion.
Segln que el agua unida de tal manera molecularmente & otras
sustancias determina su cristalizacion, 6 & lo ménos %ma cierta
cristalizacion, 6 segin que no influye nada para tal fenémeno, so
dice “agua de cristalizacion” 6 “agua hidralica”. Siendo estos dos
modos de uniéon de suma importancia en los fenémenos quimi-
cos, hemos de entrar ma? en su esplieacion.

Por lo comdn dicha uniéon molecular del agua esta acompa-
fiada de desarrollo de calor.—Ella puede verificarse con toda cla-
se de sustancias: con los elementos [hidrato de cloro: Clj-]-10H.,0,
hidrato de bromo: Br2-j-10H.,0 (pag. 63 y 75)1, con las bases (hi-
drato de hidréxido de potasio: KOH-|-2H.jO, hidrato de hidroxi-
do de bario: Ba02H 20j-8H20), con los &cidos [hidrato del &cido
clorhidricoy bromhidjrieo (pag. 71 y 77)], con las sales [yeso:
CaSO0,-)-2ag (1), clorjdo de bario: BaClJ-]-2ag.,, carbonato de
sodio: Na5C03)-10ag.)—Una misma sustancia forina & menudo
diferentes hidratos 6 compuestos con diferente contenido de agua
de cristalizacion. Asi el acido sulfarico anhidrico, después de
haberse combinado quimicamente con 1 molécula de agua for-1

(1) Con el objeto de distinguir en la formula misma este modo
especial de uuioa, de launién en las moléculas dobles la que veremos
en seguida, se espresa la molécula de agua hidnitica 6 de cristaliza-
cion porel signo “ag”, el quese une por el signo + con la féormula
de lasustancia con que estaunido, para significar que estaunién no
es quimica.
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mando ¢ciclo sulfarico, se une luego con otras pora producir dos
diferentes hidratos caracterizados por su punto de ebullicién in-
dividual:

SOa, anhidrido del acido sulfurico,

H,SOi, &cido sulftrico,

H 2So 44 -ag, primer hidrato del acido su lirico,

H 4SOA-|-2ag, segundo hidrato del é&cido sulfurico.

Tocante al agua de cristalizacion en especial advirtamos lo
siguiente: En tal formase une el agua solamente con las sustan-
cias sélidas 6 solidiflcables. Juntase el agua*como un apéndice &
cada unade sus moléculas, constituyendo al solidificarse con ellas
los cri6talitos primitivos con forma cristalina individual. Iludien-
do unirse la misma sustancia con diferente ndmero de moléculas
de agua, varia la forma cristalina con el nimero de las molécu-
las de agua. Asipues, el borato do sodio con 6 ag. toma la for-
ma de prismas clinordmbicos; mientras que el mismo con la mi-
tad del agua de cristalizaciéon representa octaedros regulares.
Obtiénense las sustancias con agua de cristalacizacion, evaporan-
do sus disoluciones acuosas. ElI que un cuerpo torne una 6 mas
moléculas de ngua depende de las circunstancias esternas y casi
Unicamente del grado de temperatura. Cristalizando por ejemplo
el sulfato de manganeso de una disolucién acuosa, da en la
temperatura:

de 60 MnSO,4-7 ag.,

entre 7y 20° MnSO-(-5 ag.,
entre 20y 3<P MnSO-(-4 ag.,
mas arriba MnS04-t 1 ag

El pitrato de estroncio formaen temperaturas bajas cristales
de Sr(NO03).i +5ag., en subidas tales de Sr(N 03).,.—La estabilidad
de estas uniones es muy diferente; con ellase aumenta general-
mente el calor, que se desarrolla al formarselas. El sulfato de co-
bre iCu S04f5ag.) sueltaa 200° toda su agua de cristalizacion,
perdiendo ai mismo tiempo su forma cristalina y su color azul.
Mojando el sulfato calcinado con agua se la une de nuevo es-
pontaneamente, recobrando su color y cristalizacion, y elevando-
se la temperatura & 135°. También el sulfato de calcio se junta
con mucha avidez al agua, y tomando al mismo tiempo que so
solidifica la pasta formada de agua y sulfato de calcio pulve-
rizado, un volimen mas grande, se presta sumamente para va-
ciar y reproducir figuras por medio de moldes. Pierde casi to-
da su agua de cristalizaciéon & 100-120°. Algunas sustancias re-
tienen su agua de cristalizacion muv flojamente, de suerte que
la sueltan de suyo al contacto del airey se deshacen c¢n polvo no
cristalino. Este fendmeno se llama ‘fatiscencia” y las sustancias
que lo dejan ver se dicen ‘fatiscentes.”

10? Moléculas dobles. Llamanse asi aquellas uniones molecu-
lares que obran como sustancias quimicamente individuales, aun-
gue no sean combinaciones quimicas, es decir, aunque los atoiuos
ae ambas moléculas no se hayan unido en una molécula. Es
mas estrecha tal unién que la anterior, porque en esta se produ-
cen entidades solo fisicas, en aquellas entidades quimicas segun
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su actividad csterior. Son principalmente los compuestos lialo-
genados los qua gozan de la propiedad de formar moléculas do-
bles, por ejemplo, el clorido doble de potasio y platino: 2KCI-f-
PtCl«, el de sodioy paladio: 2NaCl-(-PdCI(, la criolita: 6NaFI-j-
Al.Fl«. Ya hemos visto, pag. 85, que (los fluororidos metéalicos
forman con suma facilidad fluoridos dobles &cidos, KPI-j-HFI,
EH,FI-j-HFI &a—La clase de combinaciones que abrazamos
con el nombre de “alumbres” son todas moléculas dobles que con-
tienen ademas agua de cristalizacion, por ejemplo, el alumbre co-
mun: KiSO«-j-AlJ(SO«)3-f24 ag.

De tal manera pasan las mas flojas agregaciones mecanicas
y fisicas por una serie continua de uniones paulatinamente &
la combinacién quimica. A veces se tocan estas especies de union
material tan intimamente, que es muy dificil distinguir una do
otra; sineuibargo, objetivamente cada unién no -pertenece sino a
una de estas especies, y solo por faltade su conocimiento exacto
subjetivo no la podemos poner en su lugar correspondiente (1).

4° PaopiEDADES fisiologicas. EI agua es absolutamente in-
dispensable para todos los procedimientos vegetativos, sea en las
plantas, seaen el organismo animal; y cnanto mas vivos se'ha-
cen estos procedimientos en los seres organicos, tanto mayor can-
tidad de agua se halla en su organismo. En conformidad con
esto, encontramos en las plantasy en los animales tiernos por-
ciones de agua relativamente mucho imayores que en ias plantas
y animales perfectamente crecidos, y en estos, mas que en los
organismos viejos. Reservando laesposicion detallada de la im-
portancia fisiolégica del agua & la quimica fisioldgica, en este lu-
gar indicaremos solamente con brevedad las funciones esenciales
del agua en el organismo animal.

El agua sirve en el organismo animal, 1? de disolvente uni-
versal para todas las sustancias que se hallan disueltas en {los
animales, y merced & este efecto constituye el vehiculo de las
sustancias por todo el organismo y sostiene la circulacién conti-
nua do los liquidos indispensables para toda la vida. Adema-',
posibilita por la misma razén estos innumerables cambios quimi-
cos en que consiste principalmente la vida vegetativa.—2? El agua
como sustancia de imbibiciéon produce un estado de agregacion
enteramente caracteristico para los tejidos y 6rganps animales,
por qué estdn medio so6lidos y medio liquidos, sumamente flexi-
blesy elasticos, de una manera que no se encuentra en ningun
cuerpo no vivo. Ademas de esto, da & los tejidos y 6rganos su
maravillosa permeabilidad para los diferentisimos Acores organi-
cos y su conductibilidad especial para la electricidad.—3? Pudien-
do el organismo exhalar cantidades diferentes de vapor de agua,1

() Lo mismo diremos de todos estos trénsitos tan frecuentes en
todas las clases de seres naturales. Claro es que la dificultad de distin-
cién subjetiva, se ha de aumentar cuando no distinguimos las dife-
rentes especies de seres por notas esenciales é interiores, sino por pro-
piedades mas 6menos esteriores, como sucede en la botanica y zoolo-
gia, mientras no conocemos las diferencias caracteristicasé interiores,
las que son el fundamento y la causa de las diferencias esteriores.—
Desabrigo deDDarwinismo.
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segun las varias circunstancias en que se llalla, por medio (le los
pulmones y de la piel, y bajar asi mas 6 menos su temperatura
interior, sirve el agua de regulador del calor interior.—Como son
todas estas funciones constantemente necesarias, al bienestar del
cuerpo, se necesita también constantemente una cierta'y grande
cantidad de agua en el organismo. Cuando disminuye la cantidad
normal, siente el hombre 6 el animal instintivamente tal falta, y so
dice entonces que tiene "sed”.

57 Estado del aoda en la natukaleza. | EN elreino mineral.
Encontramos el agua sobre la tierra continuamente y al mismo
tiempo en todos los tres estados de agregacion.

Sé'idoy enforma*de hielo, la vemos en las regiones polares
de la tierra y en las alturas considerables de las sierras. En las
zonas templadas se cubre ja tierra solamente durante los invier-
nos con agua sélida, es decir, con nieve. Bajo6la forma de granizo
cae el agua solidificada en muchas ocasiones. Soélida, mas no en
forma do hielo, nieve 6 granizo, sino en la de agua de cristali-
zacion 6 de agua hidratica, esta encerrada el agua en muchisi-
mos minerales y casi en todos los terrenos.

Agua en estado de vapor hay por una parte en el aire at-
mosférico, 1,5 por ciento segin el volumen, y ella es la causa de
todos aquellos fendmenos que llamamos "meteoros acuosos”, co-
mo son nieblas, nubes, lluvia, nieve, granizo (fca Por otra parte,
se encuentran cantidades enormes de vapor de agua en el interior
de la tierra que estd muy caliente v fundida, las que producen,
a4 lo menosen parte, los grandiosos fendmenos volcanicos.

En el periodo geolégico de nuestro globo reciente, la mayor
parte del agua superficial es liquida; pues cerca de -H partes
de la superficie terrestre 6 mas exactamente: de las 9000300
millas geograficas de la superficie de la tierra 0030830 millas es-
tan cubiertas de mares, lagos, rios &. Fuera de estas acumula-
ciones superficiales hay agua liquida también en la misma costra
sélida de la tierra. Ella estd impregnada de agua como una es-
ponja, y contiene ademas venasy cuevas llenas de agua.

Por muchas investigaciones se ha establecido quo el agua
sigue continuamente entrando mas y mas en el interior de la
tierra, y que en los tiempos pasados las cantidades del aguasu-
perficial eran mucho mas considerables d.. las de hoy dia, cu-
briendo en un tiempo toda la superficie hasta grandes alturas.
La cantidad de agua que ya ha entrado en la costra terrestre se
calcula aproximadamente en 1175003 miriamstros cubicos, y es
muy probable que el agua bajo la superficie de la tierra, es de-
cir, el agua liquida vaporosa y el agua hidratica y de cristaliza-
cién importa mas que toda el agua sobro ella. Sin duda, cuando
se mantienen los procedimientos geoldgicos Ipie ahora continGian
verificAndose, llegara un dia en que ya no habra mas agua ni en
la atmésfera, ni sobro la superficie de la tierra; lo que sucedié
también, hace ya siglos, 4 la luna.

Esto en cuanto & la estension del agua sébrela tierra: va-
mos & ver algunas propiedades notables de esta agua natural.
Sfa tenemos dicho que nunca estd pura. El agua de lluvia que
entre las aguas naturales es la mas pura, contiene las sustancias
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gaseosas del jtire atinosiéiicoy los polvos que cscliTn pul]. En-
cierra por tanto viti 3e «i volumen "de nitrégf no, oxigeno y aci-
do carbénico anliidrico; ademas, se hallan principalmente en ios
primeras porciones de lluvia, carbonato, nitrato y nitrito de amo-
nio, asi como sustancias organicas, gérmenes microscopicos.

Las aguas que fluyen por los terrenos disuelven fuera do
di has sustancias, como ya lo observé Flinio: “ Talca anui aguac, qua-
lis lerra per quamjluunf’, nlgnras desUs sustancias, y asies que
tales aguas contienen constantemente ciertas sales, como son:
clorido de sodio, carbonato de potasio, sodio, calcio, magnesio,
silicatos, sulfatos, fosfatos, sustancias organicas. Merced al con-
tenido délas sustancias inorganicas, alimentad agua las plantasy
suministra también al organismo animal algunos elementos nece-
sarios. Para que una agua seabuena, como bebida el hombre, dele
estar fresca, sin olor, de un sabor débil, pero agradable; debe coc(r
las legumbres y disolver el jabén. No Utna estas conduiones fi-
no cuando estd bien aereada, y contiene en disolucion materias
minerales cuyo pe: o puede variar de 0,1 4 0,5 gramos por litro.
La presencia del acido carbénico en debida cantidad, la hato
agradable al gusto y facil de digerir. El agua falta de aire tiene
un gusto seco, y esde dificil digestion (1). La presencia de car-
bonato y fosfato de calcio y clorido de sodio en el agua es Gtil
para la nutricién en general, y en particular para el desarrollo
huesoso. La del sulfato de calcio es al contrario nociva cuando
tiene 0,2 gr. por litro (2) Las aguas cargadas de sustanciasor-
géanicas «(aguas mansas de los pantanos y estanque!) se deten des-
echar por corromperse con harta facilidad y estan ademas pri-
vadas de oxigeno, porque la descomposicion lenta de las mismas
absorbe este gas.

Llamanse aguas selenitosas (crudas 6 duras) las que contienen
grande cantidad de compuestos calcicos (sulfato y carbonato &ci-
do), lo que las hace impropias para el cocido de legumbresy pa-
ra el enjabonado. Las que llevan mucho de carbonato &cido de
calcio tienen ademas el inconveniente de incrustar los tubos por
donde circulan y las vasijas en que se las cuecen 6 guardan (3).
Toman el nombre de aguas petrificantes, cuando al salir de su
manantial pierden acido carbdnico, dejando depositar por lo mismo
carbonato de calcio neutra). |

Lo que acabamos de esponrr se refiere & las aguas de fuen-
te; se pudiera creer que de ellas no se distinguen las aguas de
los rios, originandose ellos de la unién de las aguas de fuente.
Sinembargo las aguas de rios nunca son duras, sino siemprel

(1) En las embarcaciones se debe esponer al aire ;ntes de emplear-
la, el agua obtenida por la destilacién de la ruar.

(2 Aguas ricas en este sulfato se mejoran tratandolas con una
cantidad de carbonato de Sodio, proporcional al sulfato; pues forman
entonces estas dos sales carbonato célcico que se precipitay sulfato de
sodio muy soluble.

(3) Tul incrustacion se quita facilmente de los fraseos de aguacon
poco de &cido clorhidrico, acético 6 quemando un poco de azufre en
el frasco. El Gltimo método sirve principalmente cuando con el carbo-
nato célcico se ha depositado también 6xido de manganeso.
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Wandas. Paos asimismo como de las aguas duras se deposi'« car-
bonato do calido, desprendiéndose &cido carbénico anhidrico; asi
se vuelven blandas las aguas duras, fluyendo por los lechos de
los rios.

Todas las aguas de las fuentes y nos son diferentes en cuan-
to & su contenido de sustancias disueltas: no solo varian las sus-
tancias segun su especié, sino también segln su cantidad relati-
va, aun en el mirino idoy en la misma fuente, varian las sustan-
cias disueltas con el tiempo y las circunstancias.

Se clasifican las aguas segnn las sustancias que tienen di-
sueltas de la manera siguiente. Primero son salina« 6 dulces se-
gun que tienen sabor salino debido & la abundancia de clorido
de sodio, 6 no lo tienen. Aquellas las hallamos no solo en las
fuentes salinas, sino también en todos los mares, como también
en muchisimos lagos, en que desembocan rios sin que haya de-
sagle (el mar Muerto, no pocos lagosde la Rusiay de la Amé-
rica del Norte y del Sur). Las aguas dulces se dividen de nuevo,
mseguii que su temperatura media se levanta notablemente sobre
la temperatura media del lugar en que se encuentran, en aguas
termales 6 no termales. Con respecto 4 las sustancias minerales,
so distinguen aguas minerales U ordinarias: aquellas son las que
contienen mas ele lo ordinario) partes minerales. Por Ig comun,
las aguas termales son también minerales, pero no siempre (1);
al reves, hay muchas aguas frias, que son minerales. Por con-
siguiente las ideas de agua termal y mineral no son idénticas.

Hay aguas termales, naturales y artificiales. Entre Vim natu-
rales lis mas célebres son: las aguas del Geysir (Islandia) (,127°),
las fuentes en Nuera Zelandia con <My mas grados, lafuente de
tan. Pairo (Kaukaso) (90°), Aigues cllaudes (87,5°), las fuentes
re Carlsbad (7-1°), de Wiesbaden (70°), de fiaréges (50°), Toeplitz
(19°), Patii (11°), Vichy (450): éntrelas artificiales, es decir, las
que salen de pozos artesianos, el pozo de &/ Grenelle en Parie
(27°, viene de 1750 pies de profundidad), el pozo de Ilheme (33°,
2219 piés de profundo).

Las aguas minerales se clasifican Begun la sustancia predo-
minante, en:

1? Aguas sulfurosas, que son las que contienen Bullidos alca-
linos 6 tierroalcalinos y desprenden por tanto, acido sulfhidrico
Aquisfron (Alemania), Baréges, Bafieras (Pirineos), Enghien (jun-
to & Paris), los bafios de Chiflan (Chile).

2? Aguasferruginosas, son caracterizadas por un sabor es-
tiptico como la tinta. El hierro se "halla en ellas sea en forma
de bicarbonato Schwnlbach, Ripoldsau, Pyrmont (Alemania), Orez-
za (Corcega), Spa (Bélgica); sea en el de sulfato, Passy (junto &
Paris), Cransac (Francia) ; sea por fin con un acido organico (acido
c éniioy apocronico) [Forges y Bussang (Francia)].1

(1) Asi el agua del bafio célebre de Pfarffers es agua termal, sien-
do sutemperatura 44° , mas no es mineral porque contiene ménos do
sustancias minerales, que casi todas lasaguas ordinarias, & saber 0,0325
por cien'o. Asimismo las aguas del bafio de Gastein tienen la tempera-
rara de 35° mientras que el importe de sus sustancias minerales llega
solamente i 0,0338 por ciento.
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3? Aguas alcalinas se llaman aquellas en que predomina el
earbonato de sodio junto con el clorido de sodioy el sulfato do
sodio [Bilin yEms (Alemania), Soulzmat, Viehy y Vals (Francia)].

4" Lias aguas salinas contienen muchas y varias sales, mas
no carbonato de sodio 6 muy poco, con relacién & los demas
sales. Ellas se dividen segun la sal principal en:

a) aguas ck sulfato de sodio [Marienbad, Eger (Alemania)],

b) aguasde sal comin, Kissingen, Wlesbaden [Alemania], Ba-

larue [Francia], Apoquindo [Chile]. A veces hay en tales
aguas, fuera del clorido de sodio con clorido de magne-
sio, también bromidos yiodidos; asi en las aguas de Heil-
brunny Kreuznach [Alemania], y lo mismo en las aguas
del Mar muerto.

c) aguas de sulfato de magnesio (purgativas) Puellna, Saids-

chuetz (Alemania), Aranjuez (Espafa), Epsom (Inglaterra).

d) aguas de sulfato de sodio y clorido de sodio, Kissingen,

Wiesbaden, Nauheim (Alemania), Bourbonne (les bains),
Barbazan (Francia), Carratraca, Alange, Caldas de Reyes,
Calderas de Juy (Espafa), Cauquen.es, los bafios de Colina
y Mondaca (Chile).

5" Aguas alcalino-salinas son las que contienen casi en igual
abundancia carbonato, sulfato y clorido de sodio, Carimbad, Toep-
litz (Alemania) Lschia, Civita-Vecchia (Italia).

G? Aguas aciduladas. Siendo ricas en acido carbénico libro,
tienen un sabor im poco agrio y forman espuma, desprendiendo
acido carboénico al agitarlas; generalmente abundan de carbona-
tes. Tales son las de Seltz (Selters) [Alemania], Audinac, St.
Galmier [Francia], Ekeston [Inglaterra]. También muchas de las
aguas ferruginosas y alcalinas son al mismo tiempo aciduladas,
por ejemplo, lasde Pyrmont, Spa, Viehy, Val», Soulzmait.

El agua marina aunque muy rica en sales y perteneciendo ver-
daderamente & las aguas minerales salinas, no se considera como
agua mineral. Es caracterizada por so cantidad abundante de clori-
do de sodio, de sulfatoy de clorido de magnesio. Las sustancias
disneltas en los diferentes mares son las mismas, pero varian sus
proporciones cuantitativas. Hasta el dia se hallarou en ellas 3li
elementos: O, K y N (en NH3J3, C (en CO0.j), di, Br, I, FI, S(en
sulfatos), P (en fosfatos), As, tii y Bo (en los silicatos y bo-
ratos) Ag, Aji, Cn, Pb, Zu, Co, Ni, Fe, Mu, Al, Mg, Ca, Sr, Bu. Li,
Co, Rb, K, Na. La cantidad media de las sustancias minerales
en el agua marina importa 3,43 por ciento, y se aumenta con la
profundidad y disminuye acercandose & las costas.

1L Jin d reino organico A agua no es menos abundante que en
el mineral. No solo constituye la parte principal de todos los li-
cores en los organismos vivos, sino se halla también en todas las
mdeméas partes mas 6 menos solidas. Con objeto de dar una idea
mk esta riqueza en agua, pongamos algunas indicaciones especia-
les numéricas.

Hay plantas que contienen 8G-9i por ciento de agua. EI
cuerpo del hombre enteramente desarrollado consta de 58,5 por
ciento de agua, el de un nifio recientemente nacido contiene GGA
por cientoele agua. La distribucion del agua en lo» diferentes
6rganos del hombre deja ver la tabla que sigue:
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Las muelas constan de 100 partes de agua y de 900 do sustancias sélidas.

Jos huesos 220 H m 780 » 1
el tejido elastico 290 504 7 n
loq cartilagos ,, 550. ,, 7 450 n n
la piel " 720 » 280 ” i
el cerebro N 750 , 7 250

Ifis masculos ,, 77, 7 243 ii ti
lasangre " n o, 209 7 ii
la leche N 891 ” 109. ii i
el efiulo " 921 ” 72. i» ii
la saliva N 995 7 5 H i
el sudor N 995 - 5 ii ii

5" Aplicacién. Colitadas seran las personas que desconozcan
el uso continuo del agua en los menesteres de la vida domésti-
ca, por esto no hablaremos' de él. El agua os hoy dia un agenta
universal de fuerza en la industria, destinada & sustituir la huma-
na y también la de los animales, sea que se valga del aguacor-
riente como vehiculo de la fuerza de atraccién universal, sea quo
se emplee en forma de vap'or como vehiculo de la fuerza del ca-
lor. Destilada sirve para los filies del laboratorio quimico y far-
macéutico. Las aguas minerales se emplean con provecho en la
medicina interiory esteriéormente Ademas, es el agua para la
agricultura racionar un:remedio precioso para aumentar la ferti-
lidad de los terrenos* Finalmente, el agua constituye también ba-
jo la forma de‘hielo un objeto industrial considerable. Asi se
hace un comercio muy activo con el hielo entre los Estados Uni-
dos y muchas naciones de Europa y América. Solo el comercio
de Boston envia a'Londres anualmente 20(100 toneladas de hielo.

«Peroxido de hidrogeno Haoa

Sin. Agua oxigenada; Wassersloffsuperoxid; peruxide of hidroyen;
eauojriyenéj.

1” PitETAiucion. Para preparar el peréxido de hidrégeno se
ponen en un vidrio rodeado de hielo unos 200 centimetros cub.
de aguay 60 gr. de acido clorhidrico humeante. En seguida se
pulverizan 10 gr. de peréxido de bario que se humedecen con
agua para hacer una papilla clara. Se vierte poco & poco esto
biéxido en el acido agitando continuamente. El biéxido de bario
se disuelve dando peréxido de hidrégeno y clorido de bario.

2HC1 1H20 2
BaO., |BaCU

El perdéxido de hidrégeno obtenido en esta primera operacion
estd mezclado con un gran exceso de agua. Para aumentar la
proporcién del peréxido de hidrégeno so echa gota a gota en el
licor acido sulfarico que precipita sulfato de bario jBegenera el
acido clorhidrico.

liad- 12HC1
HsSOi [ BuSO,
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Filtrase y se puede volver & poner en ti licor uno nueva can-
tidad de peréxido de bario. Cuando se harepetido asi laopera-
cién cierto numero de veces, se desembaraza- uno del cloroy ba-
rio virtiendo en el licor, no ya &cido sulfirico, sino sulfato de
plata; produciéndose sulfato de bafio y clorido dj plata inso-
lubles:

BaCl* ( 2AgCl
AQg2S04 |PaSO,

El per6xido de hidrégeno preparado de este modo Se evapo-
ra en el vacio hasta la consistencia siruposa en presencia del
acido sulfarico que absorba poco & poco el vapor de agua.

No siempre ss necesita per6xido tan concentrado; en tal caso
se sustituye ventajosamente el acido clorhidrico con los &cidos
carboénico, fosférico, fluorhidrico o hidrofluosilicico,

Pues formando ellos con el bario compuestos insolubles;
basta filtrar el licor para tcuer inmediatamente peréxido de hi-
drégeno (1).

Puede reemplézarsc el peréxido de bario por otros: 1-0,0-,,
N20a, SrOj,, CaO*. Con ventaja so toma también el peréxido
de potasio descomponiéndolo con &cido hidrofiuosiiieo. Ss forman
«nténces peréxido de hidrégeno é hidrolluosilicato da potasio
insoluble.

K ,o 3 I EsSiFl,
. HjSii'lj 1 HMO»

El peréxido da hidrégeno se'forma también en la electroli-
sis de agua acidulada; cuidando-'que la temperatura del slectré-
lito se mantenga baja, y los electrodos sean de pequefia super-
ficie.—Finalmente se engendra en cualquiera oxidacién por oxi-
geno ¢ aire humedo. Asicuando se agita una lamina de plomo
amalgamado en el frasco que contiene aire y algunos centimetros
cubicos de agua acidulada con &cido sulfurico, se ve que al cuar-
to de hora contiene el agua una cantidad sensible de peroéxido
de hidrégeno. Del mismo modo si se abandona un poco de éter
en un frasco con una corta cantidad de agua, el éter se aceti-
fica y esta acetificacion va acompafada de perdxido de hidrua-
geno'.

2? PropieuiaBSs fisicas. El peréxido de hidrégeno represen-
ta en su mayor concentracion un liquido de consistencia de ja-
rabe, siendo su densidad. 1,453; es incoloro, de sabor metalico
desagradable, su peso molecular es 31. Como la fuerza elastica
de su vapor es mucho mas tenue que la del agua, se la pueda
concentrar en el vacio. Por otra razén se la concentra congelan-1

(1) Descomponiéndose algo del peréxido de hidrégeno por la fil-
tracion, mejor sera separar los precipitados por medio de decantacion.
Se puede preparar valiéndose del perdxido de barioy del acido car-
bénico, una disolucién igualmente concentrada, como por el método-
antes espuesto, el que se debe al inventor del peréxido de hidrégeno,
4 saber & Thenard. Ademas la operacién con peréxido de bario y &ci-
do carbénico es mucho mas sencillay segura, no influyendo dafiosa-
mente las impurezas del peréxido de bario.
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do su disolucién acuosa. No so solidifica aun a —JCb.

3" JMUpiedades quimicas. La constitucién y las propiedades
quimicas del peréxido de oxigeno son muy semejantes 4 las del
ozono y especialmente & las del antozouo. El modo de la satu-
racion de sus atomicidades se espresa por la formula siguiente
simbélica:

N

Es una combinacion muy poco estable y so descompono
pronto de suy,0 aguardandola. Lo propio sueele mucho masra-
pidamente calentandola; pues elevando la temperatura de una
disolucion concentrada & 100° se hace la descomposicion muchas
veces momentaneamente con csplosion y desariolio de luz y ca-
lor, formandose aguay oxigeno (hasta 475 volimenes). La c.t-
riente eléctrica la descompone en hidrégeno y oxigeno.—En con-
tacto de acidos el peroxido de hidrégeno es mucho mas estable,
también en una disolucién eteérica.

En contacto con otras sustancias el peréxido de hidrégeno
puede ocasionar cuatro especies de reacciones, a saber:

a. Algunos cuerpos descomponen el jperéxido de hidrégeno sin
cambiarse ellos mismos. Tales son polvo fino y seco de carbono,
de plata, oro, platino, paladio, rodio, iridio, osmio, do peréxido
de manganeso, de los 6xidos de manganeso, cobalto, plomo y pla-
ta. Asimismo obran muchas sustancias organicas: la clara de los
huevos, la fibrina de la sangre, la carne muscular purificada de
toda sangre, el suero de la sangre, las membranas mucosas, la mal-
ta de lacebada y muchas otras. Aunque algunas de estas sustan-
cias organicas se oxiden algo al mismo tiempo, sinembargo esta
oxidaciéon es tan insignificante que no tiene ninguna proporcién
con la cantidad de peroxido de hidrégeno descompuesto.

b. EIl peroxido se afiade quimicamente & otras sustancias. Es-
to sucede con una clase entera de compuestos organicos, a sa-
ber con los de laférmula general C.Hj,,, formandose los alcoho-
les correspondientes:

(Etileno) CJI] 1g”™ oq (alcohol etilénico)
Xliva 1

Del mismo modo forma el &acido sulfuroso anhidrico y el
o6xido de nitrégeno con el peréxido, de hidrégeno acido sulfari-
co y nitrico.—Con lo3 &cidos forma molécnlas dobles, lo que es-
plica porqué en presencia de ellos es mas estable; asiobra con
acido sulfarico, nitrico, fosforico®™ arsénico, clorhidrico, fluorhidri-
co, oxalico, tartarico, citrico, acetico; mas no con acido carbéni-
co y bérico.

c. Elperoxido de hidrégeno oxida otras sustancias. No des-
prendiéndose nada de oxigeno libre da con el acido sulfhidrico
acido sulfarico, agua y azufre, con el &cido iodhidrico agua
y iodo Ubre, con los hidréxidos de bario, calcio, estroncio di-
sueltos en agua los hidratos de los peréxidos correspondientes.
Desprendiendo algo de su oxigeno transforma selenio, arsénico,
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molibdeno, cromo, wolframo en acidos, muchos sulSdos en sulfa-
tos, los oxidos "en perdxidos, los hidratos de los subdxidos en
hidratos do los 6xidos. Merced & su influjo oxidante blanquea
las sustancias organicas.

Reduce los 6xidos. Asi el hidréxido de platino, el 6xido
de oro, platay mercurio, son reducidos al estado metdlico, el mi-
nio y el peréxido de plomo al estado de 6xido.

4? P ropiedades fisiologicas. El peroxido de hidrégeno influye
como un irritante y aun como caustico suave, blanquea la lengua
y la piel.

57 Aplicacion. Sirve para restaurar los antiguos cuadros en-
negrecidos poco & poco por el acido sulfhidrico: pues el carbo-
nato de plomo blanco que liabia pasado al estado de sulfido ne-
gro se cambia en contacto con el peréxido de hidrdgeno en sul-
fato blanco como el albayalde empleado™ primitivamente. Tam-
bién se ha propuesto el perdxido de hidrégeno cohio remedio in-
terior en caso de asfixia, de tifo, de célera asiatica, y como este-
fior contra diferentes ulceraciones, por ejemplo cancer.

COMPUESTOS DE CLOEO Y OX[GENO Y DE CLOEQ,
HIDBUGENO Y OXIGENO.

El cloro forma con oxigeno é hidrégeno los siguientes com-
puestos:

CI™O anhidrido del acido hipocloroso,
CljoT anhidrido del acido cloroso,
ClsO, peroxido de cloro,

CUO05.(?) anhidrido del &cido dérico,
CljOt (?) anhidrido del acido perclérieo,
HCIO é&cido hipocloroso,

HCIO” acido cloroso,

HC103 &cido doérico,

HC10( &cido perclérieo.

Ninguno de estos cuerpos puede obtenerse por union directa
de sus elementos. Todos se descomponen facilmente, y algunos
consuma energia; el mas estable es el acido perclérieo y por lo
ursino este acido generalmente se foima, al propio tiempo que
un poco de cloro y oxigeno, cuando se eleva muy lentamente
la temperatura de uno de es'tos compuestos. La facilidad con que
se destruyen hace de ellos oxidantes muy poderosos. Para su
preparacion se produce primero el acido clorico 6 mas bien un
clorato y este sirve entonces de material para lapreparacion de
los demas, esceptuando solo el &cido hipocloroso y su anhidrido.

El acido hipocloroso y suanhidrido Hcioy c1,0.

Sin. Unterchlorige Saenre y Unterchlorigsaeureanhydrid, hypochlo-

rous acid é hypochlorous anhydrid; acide hypochloreux y anhydride
hypochloreux.

1? Preparacion. Para obtener el anhidrido del &cido hipo-

cloroso se pasa con lentitud una corriente de cloro seco por 6xido

amarillo de mercurio (preparado por via himeda y desecado &

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



i51XP) contenidocu ur. tubo de vidrio D fig. 30. El &-ilo anhidri-
co que se desprende se recibo en ua tubo E rodeado do una mez-
cla refrigerante.

HgO 1C1,0

20 a IHgCl,

En esta reacciéon una parto del 6xido merclrico Re trans-
forma en oxiolorido (HgaCljOa) y sosustrae & la produccién del
anhidrido hipocloroso.

El é&cido hipocloroso se puede obtener de vanos modos.—
1? Agitando en ua frasco grande una suspension de 6xido do
mercurio en agua sobre que esta una atmosfera do eloro, y sej>a
rando luego por medio de filtracién el &cido hipocloroso, disuel-
to en agua, del clorido y oxiclorido de mercurio, i'al disolucién
contiene siempre algo de mercurio, que se puede quitar destilan-
dola..—2° Con ventaja se reemplaza el 6xido mercurico en el mé-
todo anterior por ciertos hidréxidos, carbonates, sulfatos 6 fos-
fatos tierroalealinos. Muy bien sirve, por ejemplo, el carbonato
de calcio;

CaCOs CO,
H.O CaClj
201 2HC10

Destilando la disolucién obtenida en esta reaccion se recibe
una disolucion acuosa pura del acido hipocloroso.—% En fin,
puede prepararse descomponiendo cualquier hipoclorito por un
oxaeido mas fuerte (pie el acido hipocloroso y di Pilando en se-
guida. Cuando se eligen la sal y el &cido- de tal manera que
junto al acido hipocloroso se forme una sid insoluble se puede
al fin efectuar la separacién del acido hipocloroso por medio de
simple filtracién 6 decantacion.

En todos estos métodos no se logra sino una disolucién
acuosa del acido y hasta el chano conocemos métodos para se-
parar el acido del agua disolvente,

2? ProiiErADES fisicas. EI anhidrido del &cido hipocloroso
es un liquido rojo bermejo, que hierve & —20°, su vapor es ama-
rillo rojizo, y tiene por densidad2,1/77 ¢ eon relacién al hidro6-
geno 43,0. Peso molecular del anhidrido—87, del 4&cido—52,5.—
El agua disuelve 200 veces su volumen del gas hipocloroso for-
mando una disoluciéon amarilla que ya no contiene el anhidri-
do sino el acido Lipocloroso. Las propiedades fisicas del acido
no son conocidas por falta de poden-aislarlo del agua.

3? Phofied»de3 quimicas. La combinacion del anhidrido del
acido hipocloroso nes representa el caso de mas simple saturacion
de las afinidades entre cloro y oxigeno:

d —o—CI;

mas siendo muy poca la afinidad entre estos dos elementos, es
una combinarian muy floja Pues se descompone con violencia
y esplosion calentandolo débilmente, & veces basta paraprodu-
cir tal efecto el calor de lamano; lo mismo produicela electri-
cidad, y frecuentemente eso sucede sin que se puedan asignar
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las cansas.— También en contacto con muchas sustancias r.o descom-
pone el anhidrido con suma violencia, asi con polvo de carbén y
otros combustibles (P, S, Se);-oxida enérgicamente los metales
pulverizados produciendo luz y & venes esplosion. Con azufre
puede engendrar por su union directa elidendo de azufre SOCO,,
con el anhidrido del &acido sulfarico forma 4S0].()C12 que es
un cuerpo de poder blanqueante enérgico.

En el &cido hipoeloroso se observa el mismo modo de satu-
racion como en su animili lo, y auiluue en aquel sea mas satis-
fecho & las afinidades, no es siuembargo mas estable. Se descom-
pone nuil & U° espontdneamente y con masd minos rapidez se-
gun'que estimas 6 inéiios concentrado. La luz favorece su des-
composicion. Hirviendo la disoluciéon acuosa aunque diluida, se
la transforma en &cido dérico, cloro, oxigenoy agua:

14HC10=2HC103, GCb,, 6HsO, 0,,.

Su infiujo con otras sustancias es principalmente el de oxi-
dacion enérgica: de tal suerte transforma selenio, arsénico, hier-
ro en o6xidos, manganeso, cobalto, plomo en pero6xidos, cobre
y mercurio en oxicloridos; la plata saca de él cloro poniendo
libre el oxigeno (2 Ag"™, 4HC10=4AgCl, 0,,, 2Hj,0). Todos aque-
llos cuerpos que en contacto con el peréxido de hidrégeno lo des-
componen, destruyen también el &cido hipoeloroso. Muy gran-
de es su poder de blanquear y él se funda en la accién unida
del cloroy oxigeno suelto del &cido, mas tal poder se debo Uni-
camente al cloro cuando sele agrega acido clorhidrico, doblandose
por esto la cantidad de cloro:

hcio, hci= cl, iro.

El poder blanqueante es casi igual en ambos casos, es decir
el doble de lo que corresponde al contenido del cloro en el &cido
hipoeloroso.

Llevamos dicho amba que el peréxido de hidrogené se une
a4 los miembios de la serie de compuestos organicos cuya for-
mula general je espresa por C, H”, formando alcoholes, lo pro-
pio hace el &cido hipoeloroso, mas da por resultado cuerpos que
se llaman clorlidrinas:

(Etheno) li ~iorjligrjna ¢j0 etileno 6 etilénica).

Siendo el &cido hipoeloroso un &cido verdadero engendra con
los 6xidos ¢ Jiidroxidos metalicos compuestos salinos, es deciy:
hipocloritos, y les comunica su poder blanqueante. Ellos son de
uso frecuentisimo en el blanqueo, y principalmente del hipoclo-
rito de calcio 6 mas bien de una mezcla de hipoclorito calcico
con hidréxido y clorido de calcio sé gastan anualmente canti-
dades enormes para este fin. De estos hipocloritos trataremos en
adelante con mas precision.

40 P bopikdades fisiologicas. El anhidrido y el &cido hipo-
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oloroso flr-non olor ciirnotLvistico Y penetrante que participa
a la vez ulio de cloro y i.«<lo, bu sabor €S picante y caustico;
sobre la piel produce €l acido manchas pardas, y cuando esta
concoi.trado y obra por tiempo notable, Ulceras.

Acido cloroso y su anhidrido HCIO. y CI™O,.

Sin. Ch'urige Xantw y <'hhiri/?acurianhgdnd; Momiosacid y
ciiloron.i anhydnd; itridn chloreux y aniiydride vhloreux.

1" PiiEi-AiucioN F1 anhidrido cloroso se saca con mas se-
guridad de una mezcla de clorato do potasio y acido nitrico, afia-
diéndola una sustancia desoxidante. De uso mas frecuento son
las mezclas y proporciones siguientes:

a) 20 partes de clorato de potasio,

15 p. de acido arsénico, que se pulveriza finamen-
te junto con el clorato de potasio; después de po-
ner ambas sustancias en una retorta se celiadla
mezcla otra de

00 p. de &cido nitrico (UNO., -Mng). libre de Ci,
HCly ELSO, para evitar la formacion del acido
hipoeloroso, y

20 p. de agua.

b) 1 p. de acido tartarico,

4 p. clorato de potasio,

(i p. acido nitrico ordinario,

€p. agua.

¢) 2 p. clorato de potasio,

3 p. acido nitrico (pos. esp. 1,30),

0,6-0,8 p. azucar de cafia,

3-4 p. agua.

Descomponiéndose con facilidad y violencia el anhidrido clo-
roso han de tomarse algunas precauciones en su preparacion.
Las sustancias sélidas de las mezclas a)y b) deben pulverizar-
se bien y eseégense matraces de tal tamafio que sean Ikfiafias
casi completamente por la mezcla correspondiente, de la cual sin-
embargo no se toman porciones grandes. No se calientan las
mezclas sobre fuego libre sino en bafios de agua: valiéndose de
la mezcla a) y b) la temperatura no debe pasar CO0°, emplean-
do la mezclac) puede llegar sin peligro a 60°.

En cyianto al proceso quimico 'en estas reacciones obsérva-
se que la sustancia reduciente facido arsenicoso, tartarico 6 azu-
car] ataca primero el acido nitrico oxidandose y llevando esteal
estado de &cido nitroso, que en seguida quitando al clorato oxi-
geno vuelve de nuevo acido nitrico y espulsa del clorito el an-
hidrido cloroso apoderandose del potasio (1), por ejemplo:1

(1) Con igual razén y aun mas probabilidad se puede también
afirmar que primero el acido nitrico se apodera del potasio del clora-
to, formando nitrato y &cido dérico, ipie es transformado por el aci-
do arsénico«) en anhidrido cloroso.
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............. 1211X0, ICI.,0,
2KC1Uj 2KC10., H,0
I * 2KNO

El hipoclor'.to de plomo da con facilidad anhidrido cloroso,
entei'amente puro al calentarlo en un fraseo con una mezcla do-
iguales partes de é&cido sulfarico y agua.

El gas desprendido do una de las dichas mezclas, seS'con-
duce al fondo frascos secos y vacios. Cuando se ha de secar el gas
antes sele pasa por tubos llenos de clorido do calcio.

El 4cido cloroso se obtiene introduciendo el anhidrido en
agua.

2? P ropiedades fisicas. El anhidrido cloroso representa & la
temperatura ordinaria y bajo presion atmosférica un gas amari-
llo verdoso de olor muy fuerte y picante. Su vapor ataca los
6rganos de respiracion. Su peso esp. es 59,5 (con relac. al aire
4,123), supeso melecular 119. Se ha liquidado en una mezcla de
acido carbénico sélido y éter. Las propiedades fisicas del &cido
no conocemos porque no se puede aislar de su disolucién aeuo-
sa.(1)

3? propiedades quimicas. (2) El anhidrido es muy inestable,
a4 57° se descompone en cloro y oxigeno detonando; también la
luz solar directa le descompone pronto, mas con lentitud la luz
difusa. Con sustancias facilmente oxidables (combustibles) y gene-
ralmente con el mayor nimero de los elementos electronegati-
vos (P, Fe, As) se descompone con fuerte detonacion. EIl mercurio
le absorbe dando oxigeno y clorido de mercurio. Los demas meta-
les le atacan muy poco. Los 6xidos que retienen su oxigeno con mu-
cha energia absorben el gas muy lentamente, mas con 6xido de
plata forma al momento clorido y cloratqg de plata.

Las propiedades de la disolucién acuosa del anhidrido, la
gue se considera como la disolucién del &cido cloroso, tiene las
propiedades siguientes. La disolucién saturada contiene &4 8-10° mas
que 10 volumenes del gas y tiene color amarillo rojizo, la diso-
lucién diluida es verde amarillenta. Obra con energia para cou
los metales: transforma el mercurio en oxiclorido, cobre en clo-
rido vy clorato, zinc y plomo al principio en eloridos y cloritos, al
fin en eloridos y cloratos. Al oro, platinoy antimonio no ataca.
Disuelve casi instantaneamente el fosforo amorfo; en una disolu-
cién de iodido de potasio precipita iodo y produce clorato de
potasio. Mientras que no ataca los carbonates, transforma los hi-
dréxidos alcalinos y tierro-alcalinos en cloritos. Entre estos el clo-
rito de plomo se distingue por su facil esplosion, cuando se la
frota con azufre le enciende, y cantidades considerables do la
mezcla de azufre 6 suliidos con clorido de plomo detonan de
suyo después de algun tiempo con gran fuerza. Las sales cor-1

(1) Hay algunos quimicos que aun dudan de sil existencia en la
disolucién acuosa.

(2 En cuanto & la saturacion de las atomicidades del &cido cloro-
soy la de los siguientes compuestos del cloro, véase pag. 2?.
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respondientes a aquellos 6xidos que son capucei do oxidacion
ulterior son oxidadas por el acido cloroso (subsic: do estafio,
de cobre y de mercurio, protosales de hierro y man 'neceo;.—La
disolucién acuosa tiene poder blanqueante mas que 10 veces ma-
yor que unigual volumen de agua de cloro satura la.

Ni el acido cloroso ni su anhidrido hallan aplicacién en la
industria 6 vida doméstica.

Acido dorico HCIO*.
Sin. OUorsaeuref cKorie acil; anidecl.hrique.

(Xo conocemos hasta el dia el anhidrido del &cilo dérico 6
mas bien no era posible de aislarlo, pues algunos quimicos su-
ponen su existencia en la euclorxna de la cnal hablaremos en
breve.)

1? P reparacion. 131 acido dérico so obtiene vertiendo gota &
gota acido sulfdricoen una disolucion de clorato de bario [1]
hasta que ya NO se forma precipitado.

Ba(C1032, H.SO,=BaSO, 2HCICL.

La disolucion filtrada se concentra después en el vacio.

2? Pbopiedides H3ICAS. EIl acido en sa maximnn de concen-
tracion es un liquido oleoso, sin olory color, de sabor muy aci-
do. No es voléatil y por esto no se lo puede destilar. Su peso
molecular es 84,6.

3" Pbopietiades quimicas. El acido dorico es nn acido muy
marcado monobasico. Ya comienza su descomposicion por calor
a 40°. Segun se la espono a calor mas O menos subido, es otro
el procedimiento, es decir: 6 se separa en 2HC10j y O.,, 6 en
4HC10,. XA3J,, 2HjO, 30.,.—Es uua sustancia muy oxidante, asi
cambia el &cido sulfuroso en sulfdrico:

OSO», HC1CL, 3H30=3H 2504, HC1.

Cuando se echa una gota del acido concentrado sobre pa-
pel 6 liencillo, enciende totas sustancias al secarse, lo mismo
verifica echado en alcohol. Por ser muy oxidante goza tam-
bién denn poder fuerte de blanqueo.—Con acido clorhidrico forma
de una parte doro y agua, de otra doro peroxido de cloro y
agua.

5HC1 1302 2HCl G\z0,
HCIOj 13H20 i.SHCIO, 2H..0
01*1

[1] Para teneT la disolucién de clorato de bario se echa en una
de clorato de potasio &cido Kidrofluosilicico, que precipita indrofli.osi-
licato potasico; como el hidrofiuosilicato es gelatmoso €s preciso agregar
nn exceso de &cido para estar seguro que ha sido completa la des-om-
posicién. Se filtra en seguida y se satura por oxido de bario la mezcla
de acido dérico y acido fluosiiicico, y se separa por filtracion el liidro-
fluosilicato de bario-insoluble del clorato de bario que quedaen disolucion./
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Con éacido sulfhidrico da la reaccion siguiente:

4H010» 2CL
4H2S S,
4H,0
2HaSo0,

Los écidos sulfurosoy fosforoso lleva al estado de &cidos
sulfarico y fosforico, formandose al mismo tiempo é&cido clorhi-
drico 6 cloro; con iodo produce &cido iédico. Con metales, 6xi-
dos é hidrixidos da cloratos, los que tienen propiedades muy pa-
recidas a las del &cido como se espondra en otro lugar.

Acido perclérico. h -
Sin. Ueberchlorsae.ure; pirchloric acid; acide perchloriquc.
[El anhidrido que tendria la férmula OlgO, no es conocido.J

1? P reparacion. Para preparar el &cido perclérico lo mas
concentrado posible se calientacu una retorta perclorato de po-
tasio (1) con cuatro 6 cinco veces su peso de Acido sulfarico
concentrado

2KC10,, H2S0O,-fag.=K2SO(, 2HC10,-fag.

Obtiénese asi una masa cristalina que es monohidrato del’
acido (HCIOj +1 ag), destilandola de nuevo en una retorta se des-
dobla a 110°:

2HC10,+1 ng.=HC10,, HOIO,+ag.

Pasando el dihidrato después del acido no hidratado a 20C°,
se interrumpe la operacién cuando se observa la formaciou do
cristales en el cuello de la retorta, para que no se regenere el
monohidrato uniéndose el dihidrato con el acido no hidrata-
do (2).

20 P ropiedades fisicas. El acido perclérico es un liquido oleo-
so semejante al &cido sulfurico, es incoloro, volatil, tiene por pe-
so especifico 1,782 (al5, 50), por peso molecular 100,5. Alunen
el frio de —38° no se solidifica. Su vapor es sin colof y trans-
parente, mas en contacto del aire forma nieblas blancas y densas.

El acido perclérico es mny avido de agua; echado en [jesto
liquido produce el ruido de un hierro candente y desarrolla ca-
lor notable.—Forma con agua dos hidratos. El monohidrato cris-
talino se obtiene afiadiendo aguapoco & poco al &cido, hasta que
la mezcla se transforma en masa cristalina al enfriarse. Los cris-
tales amarillentos se descoloran pronto bajo el influjo de la luz,1

(2) El perclorato potasico *e produce en la calcinacion moderada
del clorato de potasio al mismo tiempo que oxigeno (pag. 86) y en la
preparacion del peréxido de doro que describiremos en adelante.

(2) El &cido perclérico = forma también electrolizando el &cido
dorico. Pues al polo negativo se desprende hidrégeno y al positivo
cloro y oxigeno, que en su mas grande parte so une al acido dérico
formando acido perclérico.
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representan agujas largas con brillo cio sctin, son dclicudscentcs
y humean al aire. A 50° se funde el acido hidratado y tiene en-
tonces la densidad 1,84.—Cuando se destila una disolucién acuo-
sa diluida, pasa primero agua, luego acido diluido, subiendo des-
pués la temperatura & 203° y permaneciendo constante comien-
za destilando un liquido oleoso, el quees el hidrato del acido
perclérico. EIl mismo se engendra descomponiendo el monohidru-
to por calor como llevamos dicho arriba.

30 P ropiedades quimicas. El &cido percldrico es un acido mo-
nobasico y mucho mas estable epte los demas compuestos del clo-
ro con oxigeno é hidrégeno. Sinembargo aun él se descompone
con facilidad y frecuentemente con violencia. Si se lo calienta
el acidono hidratado en una retorta, él se pone mas oscuro y
comienza & descomponerse a 75°, luego a 92°, esparce vapores
blancos y espesos desprendiéndose al mismo tiempo vapores co-
lorados como los de bromo 6 de peroxido de cloroy destilan-
dose algunas gotas de un liquido sumamente esplosivo; el rezi go
que queda en la retorta esincoloro y vuelve al enfriarse una
masa soélida, blanca, cristalina. A veces se acaba la destilacién
con detonacion. Bajo el influjo de la luz se oscurece y se des-
compone duranto 1 6 2 semanas enteramente detonando & menu-
do de snyo. Tal descomposicion ce verifica sinembargo también
en oscuro, solo con mas lentitud.—Ccn otrus sustancias obra
como un oxidante de excesiva actividad y se ha de manejar por
tanto con cuidado. Asi se descompone. coa esplosion ni contacto
del carbén pulverulento, del papel, éter y otras sustancias oxida-
bles organicas, quemandolas.—Con algunos metales y muchos
oxidos é hidroxidos metéalicos engendra pereloratos.—EIl &cido
perclérico no blanquea.

El monohidrato es mas estable que el acido, y el dihidrato
aun mas que el monohidrato. También su actividad quimica es
ménos enérgica.

4? P ropiedades fisiolégicas. Una gota del acido perclérico
puesta sobre la piel produce una herida dolorosa, que no sana
sino muy despacio. Su sabor es muy acido; no tiene olor.

Peroxido de cloro C120 4.

Sin. Acido hipoclérico; Chlorperoxid, Unlerchiorsaeure; pcrcldoric
oxide, hypoildoric acid; oxyde pmhlorique y hypochlorique, acide
hypochlorique.

1° Ppepakacion. El perdxido de cloro se obtiene calentando
muy lentamente en un tubo en el bafio de agua una mezcla de
clorato de potasio fundido y é&cido sulfarico concentrado, cuidan-
do de no pasar 30°. Producense sulfato acido y perclorato de
] otasio; el gas per6xido ddrico que se desprende puede reco-
gerse en un tubo U rodeado de una mezcla refrigerante.

3KC10a 2H2S042KH S04, KC10< Cla0 4, H20.

Lu'go queso quiere tener una disolucion acuosa de este gas
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ee calienta cosa de 40° una mezcla intima de clorato de potasio
y éacido oxalico cristalizado en exceso; se producen oxalato acido
y clorido de po'asio, acido carbdnico, peréxido de cloroy agua:

SUCIO;, C(C~0s)0 2H a= 2 (C ;0,)0 aKH, KC1, C120 ,, 8CO; ,5H sO

2? Propiedades. El per6xido de cloro es un liquido rojo os-
curo, que hierve & 20° dando un vapor amarillo oscuro verdo-
so, cuya densidad es 2,315 (aire=1) y 33,25 (hidrégeno=I). Su
olor es caracteristico y semejante al de cloro. Se solidifica en
cristales de un rojo anaranjado en una mezcla de &cido carbé-
nico anhidriec sélido y de éter.

Detona el gas auna temperatura poco elevada (cerca de 60°)
formando oxigeno y cloro, tombien en estado liquido se descom-
pone facilmente con esplosion, principalmente al contacto de
sustancias organicas. La luz solar determina su descomposicion
lenta, —El agua absorbe 20 volimenes del gas, cambiandolo po-
co & poco en acido cloroso y dérico. A 0o da con agua un hi-
drato solido. La disolucion acuosa no tiene ninguna reaccion
acida, mas blanquea fuertemente. Con hidréxidosy éxidos forma
cloritos y cloratos (1):

Cl20, 1HCIO; C120, IECIO, CUCL IKC103
.H,0 Ihcio2 2KZO lkcio2 K20 1KCIOg
1h D
i, fosforo, arsénico, el acido clorhidrico le descorri"
ponen generalmente con esplosion.

Eucloroa Cl1,0,,.
Sin. Aculo cloroclérico; Chlorochlorsaeure; euchlorinc.

Este cuerpo gaseoso se forma por la accion del &acido clor-
hidrico con el clorato d* potasio observando ciertas precaucio-
nes. Aunque Se distinga segln algunas propiedades de los com-
puestos ' que acabamos de esplicar, creen unos quimicos con
probabilidad que es una mezcla intima de cloro, oxigenoy pe-
roxido de cloro, otros le consideran aun con mas probabilidad
como combinaciéon de acido clorosoy doérico anhidrico (Cl20 af-
2Cla0 5).

Acido cloroperclérico CI0O,,.

Sin. Chlorochloruebersaeure; chloropcrchloric acid; acide chlorope.r-
chlorique.

Con tal nombre Ibimé Millén, él que ia descubrié, asi como
también la euclorina, una sustancia liquida parda-rojiza, que sel

(1) De estas reacciones se deduce que no es un &cido; por esto
no lo llamamos &cido hipoclérico. sino peréxido del cloro, distinguién-

dolo del otro 6xido de cloro, cuya existencia es posible, es decir, del
ClIsO;j.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



— 132 —

engendra cn In descomposicion del acido cloroso anhidrico bajo
ciertas circunstancias. Ella es un compuesto analogo & la euclori-
na y probablemente una combinacién del &cido cloroso y peri-
elérico anhidrico (Gl2o 3-f-2Clao7 ).

COMPUESTOS DEL BROMO CONEL OXiGENO Y CON EL
OXIGENO E HIDROGENO.

Hasta ahora no se ha aislado ningln 6xido 6 anhidrido de
bromo, sino solamente los tres acidos:
HBrO Acido hipobromoso,
HB103 acido brémico,
HBrO, acido perbrémico.
Estos compuestos son andalogos en todas sus propiedades a
los correspondientes del cloro. Ofreciendo ademas ellos inny po-
co interes, no nos detendremos mucho en su esplicuciou.

Acido hipobromoso Hero.
Sin. Unterbromige”Saeunz hypobromous acid; acide hypobromeur.

El &acido hipobromoso s obtiene en estado de disolucién
agitando 6xido de mercurio, 6xido 6 nitrato de plata con agua
6 vapor de bromo. La disolucion filtrada se puede concentrar
destilandola & nna temperatura bajay en presion disminuida 6
evaporandola en el vacio, pero no se le puede quitar toda el agua
sin descomponerla.

La disolucion tiene color amarillo, es de reaccién mny aci-
da y blanquea enérgicamente. El acido hipobromoso'es menos es-
table que el acido hipocloroso, asi como también los hipobromi-
to» menos que los hipocloritos.

Acido bromico HBros.

Sin. lirémaacure; bromic acid; «acide,hrémique.
%

Hay diferentes métodos de prepararse acido brémico, sinem-
bargo es muy dificil, por falta de estabilidad del &acido, obtenerlo
puro. Los métddos principales son los siguientes. Afiadese &100
partes de polvo fino de bromato de bario (1) poco apoco una
mezcla de 114 partes de acido sulfirico con 240 partes de agua,
y dejando obrar mutuamente las sintincais por algunas horasy
agitando la mezcla de cuando en cuando. En la disoluciéon del
acido brémico formado se halla siempre acido sulfarico libre y
Se ha de precipitar por hidréxido de bario. Después de decantar
se concentra la disolucion en el vacio.

(L So prepara el bromate de bario poniendo bromo &un» disolu-
ciéon concentrada del hidroxido de bario paulatinamente y moviendo
sin interrupciéon. Cuando la disolucién toma un color amarillo par-
dusco, lareaccion es acabada. ElI bromato de bario, siendo mny poco
solnble, se precipitay quedan en disolucién bromido de bario y brami-
do de potasio.
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También se puede obtener &cido brémio6 d.*-<unpojiiendo
el bromato de plata por bromo.

5AgBroO, 3Sr,, 3H.O=«AgBr, CKBIO',.

Finalmente se puede aprovechar de lareacciéon siguiente del
bromo para con el acido kipoelergso, la que nos deja ver triden-
temente la mayor afinidad dtl bremo hacia el oxigeno, dfe la que
tiene el cloro hacia el mismo.

10HC10, Er'=3HBr,0», 5C!*, IH.,0 (1).

La disoluciéon del acido bréomico es incolora, siruposa, muy
acida y esta dotada de un grandisimo poder oxidante y desco-
lorante; enrojere primero, y después descolora el tornasol; oxida
loi acidos sulfhidrico, sulfuroso, fosforoso y otros, alcohol, éter
&a; se descompone por una ebullicion prolongada, comenzando
su descomposicién ya & 100°.

- Acido perbrémico HBroO,.
Sin. .TJeberbromsaeure; perlromic acid; acide hyperbromique

Este acido so produce cuando $ hace reaccionar el bromo so-
bre el acido perclérico.

2HC10, Br4=2HBr04; Cl2 '
La disolucién obtenida se concentra en ua bafio de agua
hasta la consistencia siruposa: El acido perbrémico es el compuesto
mas estable de los acidos de bromo. -

COMPUESTOS DEL 10DO CON OXIGENO Y CON OXIGE-
NO E HIDEOGENO. ' *

Se cono.cen hasta de presente los siguientes compuestos:
LjOj peréxido de iodo,
120 [ anhidrido del &cido iddico,
HIO> &cidoiddico,
H10, &cido periddico.

Fuera de estos existen todavia combinaciones analogas a la
euclorina y al acido clorop'ferclérico. El acido hipoiodoso hasta
el dia no se ha aislado, existen sinembaVgo sus sales correspon-
dientes, los hipoioditoj.

Acido ioédicoy su anhidrido HIOs ¢ 120a

Sin. lodsaeure, Jodaaeuraanhydi-id; iodiu acid, iodic anhydride;
acide iodique, anhydride. iudique.

El método de preparaciéon mas sencilloy ventajoso, cuandol

@ La formula espresa solamente el resultado final, pues la reac-
cioii sé hace sin duda por diferentes estadios.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



Re tr.tv de pr'parar porciones cortas 'del &cido (5-10 gramos)
es la oxidacion del iolo bien pnlvorizftdo por.acido nitrico del
pes. esp- 1,5 en't sriperatnra débil. Al fin se separael acido iodi-
co formado del acido n trico sobrante asi como del iodo que se ha
set-rido & la reacciéon -evaporando ni seco.

Prepéarase tiinben hirviendo con &cido sulfarico diluido el
doluto de cario, cuerpo cristalizado apenas soluble en aguaiz).

B..(T03), H,S0,=21110,,BuSO,.

Se facilita la reaccion agregando al licor un poco de &cido
nitrico que diavalve el iodato barico y hace asi mas facil la ac-
cion del acido sulfarico. Evapérase al fin la disolucion filtrada
ai seco.

El arido iridien es sdlido y se cristaliza en laminas hexago-
nales, trasparentes, con brillo de vidrio, solubles en el agua. Ca-
lentado lentamente & 130° pierdo agua y solo conserva 1 molécu-
la por dos del anhidrido, teniendo entonces:.3120 s+ H 20. La mis-
ma cantidad de agua es estrania del é&cido por el alcohol ab-
soluto, y uua mezcla de alcohol con &cido sulfdrico. A 170° se
transforma en anhidrido completo, I.,0 5, que no se descompone
sino por calor rojo, dando iodoy oxigeno—EIl anhi/Iriilmre pre-
senta generalmente en estado de polvo blanco; de la disolucion
del &cido iodico en agua acidulada por acido sulftrico se obtie-
ne cu forma do escamas cristalinas.

El caracter qumitv del &cido iodico es de un éacido fuerte, es-
table y de un oxi laute enérgico. En disolucién acuosa oxida to-
dos los metales, escoplo eloroy platino. Con un poco de acido sulfu-
roso forma &cido sulflrico y iodo libre, con el mismo en exceso da
acido iodbidrico y sulfarico; asimismo prodicese con poco de &oido
sulfhidrico iodo librey acido sulfirico, mas con un exceso &acido io-
dhidrico y sulfarico. E1 acido iodico forma con el acido iodhidrico
iodoy agua, con acido -clorhidrico tricicliJo de iodo y cloro libre.
Unese directamente con &cido sulfarico y forma los compuestos:
2H10s-}-3n2S0, y 2KTO3-]-3H,HO, ag.—El acido iodico en-
rojece y luego descolora la tinturade tornasol como los &cidos clo-
rico y bromico.—Se disuelve facilmente en agua.

El anhidrido iodico da al disolverse en agua &cido; con &ci-
do sulfhidrico gaseoso reacciona enérgicamente produciendo agua,
acido iodhidrieo, iodo j azufre. Calentando con sustancias com-
bustibles (earbon, azlcar, resina, azufre, con polvos finos de me-
tales combustibles) detona al mismo tiempo que las quema.

Aunque el &cido iodico, sea monobasico, engendra sinembar-

gl) El iodato de bario so obtiene pasando cloro por una disolucién
de clorido de bario que tieniodo en suspension. Formase &cido itali-
co que precipita luego el bario «n estado de iodato, produciéndose al
mismo tiempo &cido clorhidrico. De tiempo & tiempo se neutraliza la
reaccion &eida de la disolucion, debida al &cido clorhidrico, por hi-
droxido de bario.
5C12 12HIO, 2HI0O, IBa(l0,)2
OH-O 110HC1 BaCl2 |2HC1
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go sales acidas y compuestos salinos muy complejos, los que de-
jan atribuir al iodo una atomicidad maultiple, I'or .lo comun,
los iodatos si corresponden & la féormula >1103 mas conocemos
también tales, que llamados diiodntus y triiodatos, i.a i de espre-
sarse por las formulas: K20 2.140, y JSU.i)X30 7. Kllos .se de-
rivan de la unién quimica entro ios iodatos sunplos y el anhidri-
do i6dico. Suponiendo, que el iodo en estas reacciones-funciona
como pentatémico su formaciéon se «aplica facilmente.,
\% \% r
2(K.0.10j).y (XOjjj*O dan: E a.0j. 140 v (diiodjtt 9

an0=x_OKy) y =T —F_. 1=0. tnren,
OK OK

| i ! i

i_o—l—0—i—o -1

o (o] o

K.O.KK y (10J”Q engendran: K.O.IsO, (trifodatq) 6

(@] 0 (@] (@] OK (@]
Lo~Lo-"1l-0-LoJdi
(o] (o] (o] (o] (o] (o]

Acido peridédico Hio, (6 mas bien (HtlOo).

Sin. Ueberjodvaeure; periodic acid; acide 'hyperiodique.
(El anhidrido del'acido periddico (130 7) aun no se Ira aislado).

El &cido periddico se prepara tratando periodato (metaperio-
dato) de plata, AgiO, (i), con agua. Pues esta sal suelta bajo
el influjo del agua la miad do sa parte acida transformandose en
mesoperiodato monéacido:

2Agl04, 3HA0O==AgjH 105, H3IOcC-

E1 mesoperiodato de platase precipita completamente. La diso-
lucién se concentra primero en el bafio de agua, después en el vacio

(1) Paraobtener este periodato disuélvese 1parte de NaHO en po-
co de aguay se daala disolucién 1 p. deiodato de sodio (preparado
calentando juntos iodo,, clorato de sodio y un poco de &acido nitrico),
luego se filtra, se pone el filtrado en un matraz de. vidrio sobre un
bafo de agua hirviendoy se pasa cloro por el liquido. Férmase NaCl
y Na.HjlOf;, este siendo muy poco soluble seprecipita. Se recoge el
precipitado sobre un filtroy se le disuelve en agua acidulada por po-
cas gotas de &cido nitrico. Afadiendo & la disolucion otra de nitrato
de plata se precipita AgjHjlOc, el que se separa de la. disolucién
filtrando, y se disuelve en acido nitrico caliente. Evaporando esta Gl-
tima disolucién quedan cristales anaranjados de AglOj.
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en presencia de acido sulfarico.

Do tal suerte se obtiene el acido periédioc enestado de pris-
mas romboédricos, cuya composicion quimica e<rrcspi nde a la
léormuln 11,10,,. Tal &cido es muy soluble cu agua, aun d>licues-
cente. Yaii lillio pierde & lavez aguay oxigeno mudandose en
acido iodico; 4 140° se descompone enteramente.—Disuélvese fa-
cilmente en alcoholy éter. El caracter quimico de este acido es
semejante al del acido iodico. Se consideraba hasta ahora comun-
mente como monobdasico, mas segun las inquisiciones recientes
es indudable que pueden existir diferentes acidos periédicos con
vanii baSicidftd, ctelos cuales el acido normal es pentnbéasigo. Con-
siderando Ina Sales derivadas del acido periédico se han de dis-
tinguir tace wsdtffl principales:

&cido peréiifico nérma!, pentabasico, H,10t,
acido metoperiddico tribasico, Hj10c (; H,10,—H.,0).
(ciclo melajjcfradico, monobéasico, HI1O, (==HalOs—H.,0).

Derivanse los do* altimos del primero por sustraccion do
moléculas de liguay osprésase la saturacion de las atomicidades
como lo indican las formula* siguientes, en las cuales se supone
que el iodo en estos &eido* es heptatémico,

HO\ (e}
HO - HO\ =0 |
HO—I1=*0 (». normal), HO—i (d. mesop.) HO—i=0 (a. me-
HO— HO/ | taper.)
HO./ (e}

Al acido normal «otresponden 5 series de sales, una de neu-
trales y cuatro de sales acidas, el acido mesoperidédico engendra
tres series, de las cuales dos son acidos, mas del acido metape-
riédico derivanse solo sales neutrales.

Tan grande variedad de compuestos se aumenta t idavia mu-
cho mas, pud endo clsrivav.se otros diferentes acides del acido
periédico normal sacando de n moléinias del acido (n—1) mo-
léculas de agui (acidos eondensados). Files conocemos las sales
de los s;guieutss acidos;

1) &acido diperiédieo, 11,1,0, i—iiHs5100)--11»U

=(H0)< .10.0.10.(0l1),.
2) éacido dlmesoperlodlco H,130,=2(H,I0B—H..O
*= HO)J IO,, 0.10,.(bH)3
S) acido dlmesodlperlodlco, H,0,0,,=(Hsl20, ,-]-H(1,0,)
—HJu=(HO ), .10,0.103.0.103.0.10 (OH) 4

OH OH
i ; acido tiimesoperiddico, Hsl3Ci 3= 8(H.10,)- 2H,0 ,
=(H 0)2.10i.0.10,.0.10, (OH),
Ofl
5) acido tetreperiodico, H, ,1,()al=4(Hs510t)—3H30
=(1«)),.10.0.10 0.10.0.K).(OH),

(OH)j (o1i).

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



—137—

C) é&cido dimesototrapenddico, H, ,,1cOi ,= (H)loOJ+
(OH)3 oh"

H,,1.011)-H ,0=H .4 (o0 .l0).2 (olo1) oH.

7) acidohcxamesocliperiodico, H ,,1,0-, s=[(;(H 310s)—5H30)
.(OH), OH

+Hsl20 ,,=H 2 (0.10) g((010,)oH. (1)

Estos son solo las especies de &cidos periédicos cuya exis-
tencia es probada por sales correspondientes analizadas, mas la
teoria provee una infinidad de otros compuestos conformemente
derivado del &cido periédico. Veremos mas de este &cido inte-
resante en la quimica tedrica, aqui basta haber indicado la nu-
merosidad de compuestos que engendran los &cidos polibasicos,
y la facil esplicacion que da de ellos la teoria moderna; mien-
tras la anterior no alcanzaba para estos y muchos semejantes.
Oimpuestos. -

Peréxido-de iodo 1*0, y los demas 6xidos de iodo.

Cuando se pone el acido nitroiédieo (1) algunos dias sobro u»
ladrillo en una campana de vidrio, que esta sobre hidréxido do
calcio (cal apagada), y se trata luego el producto de la descom-
posicion anterior por agua y alcohol, se forma un polvo amari-
llo que es el peroxido ck iodo.

Las disoluciones alcohodlicas de hidroxido do potasio y de-
sodio dan con el peroxido de iodo compuestos rojos de ladrillo,
los que se descomponen con agua, produciendo iodato, iodo y
una combinacion llamada “acido wdohipoiddiro” de la formnla
1,0019. Se la saca del precipitado, que consta de él y de iodo,
lavandolo con alcohol. Millén, el que ha aislado primero tal
cuerpo, sospecha que se compone de los anhidridos del acido
iodoso y periédico Al calentar & 150° se desdo-
bla en iodo libre y peroéxido iddico.

Otro semejante cuerpo es el “acido hipoiodo-iédico”, 1,0 , 3.
Se formr en la descomposicion espontanea de las moléculas do-
bles del anhidrido sulfarico-iédico, 51a0, 3-j-S03, en aire hime-
do. Parece constar de los anhidridos del acido iodoso y perio-
dico 6 del anhidrido del éacido iédico y peréxido de iodo (L,0 7-f
21*0, 6 LA-j-L'L.O,).1

(1) Estos acidos pueden también considerarse como anhidridos
del acido periddico normad condens-rdo; asi esl)=primer anhidrido
del acido diperiddico, 2)=seguudo anhidrido del acido diperiddico,
3;=2 anhidrido del acido tetraperidédico, 4)=tercer anhidrido del aci-
do triperiédico, 0)=segundo anhidrido del &cido hexuperiédico, 7)=
sesto anhidrido del acido octojicriédico.

(2 Obtiénese este compuesto iLO,(NO)A en forma de polvo
voluminoso amarillo al tratar iodo con &cido nitrico (pe», esp. 1,130)
en frié.
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ARTICULO Il

AzUKKy COMPUESTOS DEL AZUIIli CON EL UIDROGENO, CON LOS
HALOGENOS Y R»| EL OXIGENO.

« Azufre s.
Sin. Schiccfel; tulphur; sovfre.

10 P reparacion. Estando ol azufro nativo muy estendido en
la naturaleza y hallandose sobro todo combinado con los méta-
les, cstraese todo el azufre comercial, 1° de los depoésitos en que se
le encuentia en estado nativoy 2. do los subidos de hierro natura-
les, es decir, de las piritas.

a.) Estraccion e azufre nativo. EIl azufre natural esta gene-
ralmente mezclado con sustancias terreas, de las cuales so le
separa sometiéndolo & una primera operaciéon ,quc da ol azufre
brido. En Sicilia do donde se sacan ,V del azufre comercial y don-
de hay mas de 700 sitios de estraccion do azufro (1), se emplean
principalmente para esta primera operacion los siguientes méto-
dos.

1? Método de fundiciéon. Los materiales ricos y pulverulen-
tos son principalmente los que se benefician fundiéndoles en cal-
deros de hierro, que caben & lo mas dos metros cubicos. Las
piedras y sustancias terrosas siéntanse al fondo, de donde se
sacan de tiempo a tiempo remplazando su masa por material nue-
vo. Esto se repite basta que esté ilena toda la caldera con azufre fun-
dido. Manteniendo esto todavia por algun tiempo bien suelto so
dejan depositar 1o mas posible los Gltimos restos torreos. Al fin
se echa el azufre en vasijas do madera en las cuales se solidifi-
ca en forma de cepones grandes. En esté método se pierde mu-
cho de azufre botado con los residuos torreos.

2? Meétodo de calcaroni. En las provincias de Cutanea, Gir-
genti y Palermo, el mal estado de los caminos y la falta de le-
fiay carbon obliga & estraer el azufre por fusion en grandes pi-
las de forma conica cuya mole se calienta por la combustién do
una parte del mismo azufre. Dispénense estas pilas (fig. 31) en
hornos circulares (calcaroni) de 10 & 23 meti-03 de diametro con
fondo inclinado, y cuya pared del recinto tiene una altura do
I n50 & 2 metros. En la parte mas declive hay un nicho (h) sepa-
rado del lugar, donde se coloca el miner il, por parrillas de hierro
(f); por la abertura (c) se hacen las fundiciones. Cargase el hor-
no poniendo primero los mayores trozos bastante espaciados, y
después por encima otros cada vez menores, dejando siempre
entre si intervalos (), y se sabe el monton en cono truncado
hasta que tenga una alturaproporcionada; terminando la carga
con mineral fino apelmazado y materias secas terreas ,(n/ paral

(1) Las mas riens minas de azufre en JSilioia son las de las pro-
.vincias Caltasinetta y Girgenti, entonccs sigiien las de Catania, Pa-
lermo y Tragani.
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evitar una«combustion rapida, que ocasionaria mucha pérdida do
azufra. Se enciende la masa con yerbas secas y azufradas proyec-
adas en las canales (i), que se tapan después de 12 horas con
planchas do piedra (m). El calor se va propagando poco & poco
de las canales hacia el interior de la pila y el azufre corre de
un modo continuo en el nicho, de donde se le saca de tiempo &
tiempo por la abertura fe.) para fundirle en moldes. La opera-
cion dura do 15dias aly 2 meses segun las dimensiones del
hornoy se conoce que esta concluida cuando ya no lluye azufre
al nicho, ni se desprende anhidrido sulfuroso. Este método mo-
lestando mucho los alrededores por el gas anhidrido sulfuroso,
estd prohibida su uso mientras los mesesdrl estio.

3? método de destilacion. En Puzol, cercade Napdlesy algu-
nos otros lugares, se logra azufre bruto por medio de destilacién
de las arenas del antiguo crater impregnadas con azufre. Comun-
mente esta operacion se efectuaba antes en tarros de barro colocados
en dos filasenun horno largo de galera, los cuales se comunican
por un tubo lateral inclinado con otras vasijas semejantes situa-
das esteriormentc y provistas en su parte inferior de un tubito
por donde corre el azufre condensado y liquido, que so recibe en
tinas llenas do agua fria donde so solidifica.

Mas este aparato hoy dia estd reemplazado en ‘muchas par-
tes por otro mas perfecto y ventajoso. La construccion de esto
se comprende facilmente por lafig. 32. La caldera de hierro co-
lada con su tapabien lutada (a) contiene el material azufrado,
el tubo (d) conduce los vapores al condensador (e), del cual el
pz ifre fundido fluye por (f) en el recipiente & los moldes. EIl hu-
mo y aire caliente que saledel hogar rodea de tres lados las pa-
redes de un cajon do maniposteria, para calentar do antemano
el material que se hado poner luego en la caldera".

4? Procedimiento por el vapor de agua Eli este momento so
ha introducido con buen éxito en Napéles la estraccion del azu-
fro por el vapor de 4 atmésferas. El aparato (fig. 33) de la inven-
cion de Enfiley Pierre Tilomas permite ejecutar 10 operaciones
por diaen un espacio de 1 metro cubico, beneficidndose asi sin
pérdida de azufre y sin desprendimiento de anhidrido sulfuroso
la igual cantidad de material como en uu calcaron! de 400 me-
tros cubicos. En el cilindro de hoja de lata forrado con madera
de 080 41 metro de diamecro y de 4 & 6 metros largo, se intro-'
duce sobre dos ralles (rr) un carro lleno de material azufrado,
se cierra herméticamente la abertura en la estremidad derecha, se
hacen entrar por el tubo (tt) vapores de agua de 4 atmosferas,
que espulsan el aire por otro (c). Después de haber espelido ca-
si todo el aire se cierra la llave del tubo (c) y abriendo la de h",
6 sipor acaso ella estaria tapada, la de F, que dan muy poca sa-
lida, se continda la introduccién del vapor y eleva la temperatu-
ra en el cilindro rapidamente 4130°, lo que se verifica producien-
do 1»presion correspondiente sefialada por el mandémetro S. El
azufre se funde, corre de las paredes agujereadas del carro en
el cilindro, acumulandose por fin en el recipiente cénico D'. Es-
traido después de: a hora todo el azufre do la carga, se abre
la llave Yy se hace pasar el vapor en otro cilindro igual donde
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espalo el firey calienta. En seguida se desmonta el nocipiente D,
se le conduce sobre rallas al almacén doudo se echa ol azufro so-
lidificado, volviendo el recipiente cénico de arriba hacia abajo.
Ketirase el carro con su material exhausto para reemplazarle por
otro con nuevo y comenzar otra operacion.

El azufre so esporta de Siciliay Napoéles en estado do azu-
fro bruto y sele refinaen los demas paises do Europa de varios
modos. En Francia (Marséhla) so emplea para esto fin desde mu-
cho tiempo el siguiente aparato 34).

Una retorta cilindrica horizontal (A) espuesta al calor directo
del hogar (F) recibo el azufre fundido, que lo llega de ana cal-
dera superior (O) calentada por los gases de la llama. En la cal-
dera superior se pone el azufre bruto y ol punto que so funde
dirigese por un tubo lateral (a) & la retorta inferior, dondo no
tardaen llegar & la ebullicion.—Esta disposicién permite utilizar
mejor el calor y ademas evita la inflamacion que se produciria 6
estar obligado & abrir la retorta (A) para renovar alli el azufro.
El vapor va & una grande camara de maniposteria (B), cuyo
suelo ligeramente inclinado termina en una abertura H que so
puede destapar & beneplécito. Una puerta grande en una de
las paredes laterales, permite penetrar'a tiempo oportuno en la
camara para recojer el azufre sublimado, laJlorde azufra. Una
abertura superior (K) con una valvula deja salir el aire, cuando
4 consecuencia de la dilatacion tiende & aumentarse la presion
interior.—Llegado el vapor & la camara fria se condensa alli en
polvo tino (flor de azufre); y solo se logra este producto si se de-
tiene la operacion antes que se hayan elevado 4 111° la«paredes
de la camara por el calor que les ha cedido el azufre. Si al con-
trario se la continla, el azufre se condensa en estado liquidoy
forma una capa gruesa en el suelo inclinado. Abrese la canal H
y corre el azufre en lacaldera (E). Este azufre vertido en moldes
coémicos de boj 6 pino humedos (G, 1) da el azufre en caJiunca, que
es mas puro que el de flor, estando este siempre impregnado de
agua y anhidrido sulfuroso, y para purificarle se ha de lavar en
agua hirviendo y secarle.

Los aparatos que emplean en Bélgica son casi los mismos,
solo la caldera inferior tiene otra forma lenticular, y la comuni-
cacion con la superior es tal, que no so/oel azufre fufiido y suel-
to pueda pasar & la inferior como en los aparatos de Marséhla,
sino también todos los residuos. Ademas se unen las junturas
de las partes del aparato de una manera especial mas durable.

Mas sencillos son los aparatos alemanes é impiden la trans-
formacion de los vapores del azufre en. anhidrido sulfuroso. Cons-
tan de una parte cilindrica dos veces encorvada (C) [fig. 35] do
hierro colado y dos calderas del mismo (A) y (B) de 1 metro
de ancho y alto. La caldera (A) secalienta del hogar E y de las
llamas y gases calientes que pasan por (ce); llénase por el em-
budo (D) cuya estremidael inferior sumerge en el azufre fqpdido
y se mantiene abierta por la barra de hierro (G). Los residuos
se quitan por F. El azufre refinado liquido se deja fluir por (e)
en la vasija (). Para mantenerle liquido en la caldera B, esta
sienta en maniposteria, por semejante razén también la parto
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sobre.(A) estd rodeado de lamisma. Tales aparatos sirven solo
para obtener azufre en cationes.

b.) Extraccién del azufre de laspiritas. Desde algunos afios
aca se estrae una cantidad bastante crecida de azufre de lapirita
(FeS;.), que se pone en retortas de barro (A) [fig. »(i] de forma
conica situada transversalmente en nimero de 12 & enun horno
de galera. La estremidad inferior de la retorta lleva un tubo de
desprendimiento (b) que conduce el azufre en un recipiente de
hierro colado (C) con agua fria.—La pirita se transforma en las
retortas en monosnlfido 6 sulfido magnético segin la temperatura
mas 6 menos subida:

3 FeS3 |l @84 2EeS. | Si

Esto modo do estraccion del azufre, aplicado en grande en
los paises distantes de los depoésitos de azufro nativo, tiende &
generalizarse cada vez mas.

Hay todavia varios métodos de estraccion de azufre no de
materiales naturales sino de jmoductos segundarios de la industria.

Asi se le saca de los residuos de la fabricacion de la soda
(carbonato de sodio) que coutieueu mucho de sulfido de calcio
desprendiendo de ellos acido sulfhidrico por medio de &acido car-
bénico, unaparte de esto se quema transformandole en anhidro sul-
sulfuroso, que viniendo en contacto con otra parte de acido sul-
fhidrico da azufre y agua. También se introduce el &cido sulfhi-
drico en disoluciones de sesquiclorido de hierro, 6 se le pasa por
tubos enrojecidos con objeto do asilar su azufre.

Fuera de esto se logra el azufre d« los residuos, que quedan
en la purificacion del gas de alumbrado.

Una cierta especie de azufre que se llama “leche de azufre”
se prepara en grande precipitdndole de una disolucién acuosa
del pentasulfido de calcio (CaSs) por medio de acido clorhidrico
6 acético:'

CaS, 2HCI=CaCljj. H2s, 2S*.

Puede reemplazarse el pentasulfido de calcio por cualquier
otro polisulfido alcalino ¢ tierroalcalino para obtener esta espe-
cie de azufre (1).

2? phopiedades fisicas. El azufre les posee muy singulares,
que hace uno de los elementos mas curiosos que hemos de estu-
diar.

Alotropia del azufre. Puede presentarse el azufre bajo va-
rios estados fisicos mostrando diferentes propiedades en cada
uno de elijas. Llamase este fenémeno “alotropia”y lo dejan obser-
var diferentes sustancias, mas tal voz en ninguna se verifica con
tanta ostensién que en el azufre. Aunque las investigaciones so-
bre este asunto aun no estan concluidas, sinembargo ya se ha
aclarado mucho; sefialaremos lo que parees ciertoy & lo menos
lo mas probable.1

(1) Empleando sulfldos alcalinos se les pueden precipitar también
por &cido sulfarico diluido.
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Las varias forman do azufre so dividan en tros grupos oon
respecto de 'la solubilidad eu sulfldo do carbono (anhidrido sul-
focurbonico).

1. Las formas dol azufre soluble en esto disolvente son:

a. ) El azufre rémbico (6 nativo octaédrico, a— iziifrc). Tal os
todo el azufre que se halla oh la naturaleza, ol que so de-
posita de sus disoluciones cristalizando & una temperatura quo
no pasa80°. También resulta cuando azufro sobrefundido cris-
taliza & 00°. En fin, ella es la modificacién en que so transforman
todas las deméas de suyo.

Esta modificacion cristaliza en octaedros rémbicos. Los cris-
tales que se forman abandonando disoluciones de azufre en subi-
do de carbono & la evaporacion espontanea son generalmente
muy sencillos y no tienen otras caras sino las del octaedro fun-
damental (P) [fig.37). Se conocen 22 diferentes combinaciones
critalinas del azufre rémbico, las caras mas frecuentes deja ver
(fig. 38). La dureza de los cristales varia de 1,5 & 2,5, ol peso
os]), es 2 05-207. Ellos- son trasparentes, & —50° casi incoloros
4 oo amarillentos volviendo masy mas amarillos con el ascenso
do la temperatura, son broncos y quebradizos. El azufro rémbi-
co se funde & 115° [segun PersonyKopp; mas segun otros 112-
11ej.

b. ) Azufre monoclino (prismatico, clinorémbico, ft—azufre). So
forma cristalizando por enfriamiento (hacia 115°) del azufro fundi-
do. Para tener cristales muy limpios se funde azufre en un crisol y
se tiene la precaucién de decantar & tiempo que principia & so-
lidificarse la superficie libre, la parte del azufre aun liquida. Qui-
tando la costra superficial se hallan las paredes laterales del cri-
sol tapizadas de largas agujas trasparentes y algo flexibles. Do
las disoluciones de azufre también cristaliza siempre la modifi-
cacion monoclina cuando la cristalizacién se hace! enj?tempera-
turas mas altuz de 80°. Los cristales octaédricos y todo azufre
rombico mantenido algin tiempo & una temperatura de 100°
pierde su trasparencia y se transforma en azufre mono-
clino.

Reciprocamente, las agujas del azufre prismatico abandona-
das & si mismas se alteran poco & poco, pierden su trasparencia
y se ponen opacasy friables, y por medio del microscopio se
conoce que ya no son mas que agregaciones do octaedros que so-
lo osterionnente conservan la fnjma prismatica. Puede hacerse
esta transformacién muy rapida humedeciendo las agujas con un
poco de sulfido de carbono 6 sumergiéndolas en otros disolventes
del azufre y también por cualquier sacudimiento. Se deja enton-
ces ver que latransformacion va acompafiada de un desprendi-
miento de calor, desprendiendo un gramo de azufre 2,27 calo-
ltas. Fundase eslio, en que el azufre rémbicoj volviéndose pris-
matico absorbe tanto calor y le hace latente. Por la mismara-
z6n el azufre prismatico desprende mus calor al arder que |el
rombico (1;. El peso especifico del azufre prismatico es 1,9 y sul

@ lgramo de azufra prismético desprende al arder 2300 calorias,
» » octaédrico » » 226U calorias.
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temperatura de fundicién 12C°. Loa cristales prismaticos obteni-
dos porevaporacion de disoluciones son enteramente trasparen-
tes, casi incoloros, mientras los que se lian obtenido por enfriamien-
to de masas fundidas tienen mi color amarillento poco pardusco.

c.) Azufre amorfo. A esta clase pertenece la leche de azufre
cuya preparacion tenemos esplicada arriba [pag. 141], ademas el
azufre que so aisla en la descomposicion espontanea del acido
sulfhidrico y del disulfido de hidrégeno; se forma, en lin, azuf.o
amorfo tratando las disoluciones del &acido sulfhidrico ¢ las de
los sulfidos alcalinos con sustancias oxidantes: &cido nitrito,
sesquiclorido de hierro.

Representa nn polvo blanquizco amarillento, muy blando.
Se transforma espontanea y enteramente en azufre rémbico
mientras algunas semanas, y rapidamente al disolverlo on subido
carbénico.

I1. Mortificacion de azufre que, al principiose, disuelve en j-ufd o
de carbono, mas vuelve insoluble en el mismo disolviendo y evajiorando
repetidas veces. Tal azufro se forma mezclado con el azufre so-
luble amorfo blando, de que acabamos de hablar, asi como eon
azufre rémbico y azufre insoluble: 1o calentando mucho el azufro
sobre su punto de fusién y enfriandole luego rapidamente: 21
precipitando azufro del biposulfido de sodio por acidos 6 mas
generalmente aislandole de sus compuestos con el oxigeno [po-
litionatos], cloro, bromo, iodo por via himeda; y 30 descompo-
niendo por cloro seco una disolucién saturada de disulfido do
hidrégeno en el sulfido de carbono. Para separar el azufre de
gue se trata aqui, de otras modificaciones que le acompafian, se
le digiere primero «&n sulfido de carbono, sacando el azufre
insoluble, luego se evapora la disolucién y se repite dos 6 tres
veces la disoluciony evaporacion. Volviéndose insoluble el azufre
do esta modificacion (1), mas no el azufre rémbico y tampoco
el azufre amorfo (I. c) soparase aquel de esto al fin por nna diso-
lucion y decantacion.

El azufre obtenido de tal manera tiene color amarillo cla-
ro, no solo es amorfo sino también pastosoy nun oleoso; soli-
dificase paulatinamente mudandose en azufre insoluble amorfo,
de que hablaremos al momento, lo propio sucede pronto cuan-
do se le amasa con una barilla de vidrio. El se disuelve mas
pronto en sulfido de carbono que el azufre rémbico.

I11. Azufre insabible, en sidjido de carbono. Juntamente con
la modificacién (11) se forma el azufre insoluble en todas circuns-
tancias que tenemos indicado arriba para la formacién de aque-
lla, ademas se engendra, mezclado con otras modificaciones: Io
cuando se condensa vapor de azufre por agua 6 aire (fiores de
azufre): 2° dejando influirla luz solar directa sobre la disolu-
cion del azufre rémbico en sulfido de carbono: 3? oteando iodo,
acido nitrico, anhidrido sulfuroso para con el azufro en calor:
4? en la combustién rapida é incompleta del acido sulfhidricoy
sulfido de carbono; 5? en la descomposicion del acido sulfhidri-
co por acido oxalico caliente, por acido nitrico humeante, anhi-
drido sulfuroso, sesquisales de hierro, acido crémico &a.

Comunmente se prepara azufre que contiene hasta Gpor ciento
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lie azufre msoluble binnilocalentando el arnfre rémbico & 9fi0-8C0°
y enfriandolo litelo rapidamente. La retorta (fig. 39) re llena hasta
la mitad con azufre y se lo hiervo. El vapérete oznfreso condensa
en el cuello y Huye en un vaso lleno de agua fria, formando ba-
jo el agua acumulaciones hilosas de azufre blando y elastico, algo
trasparent6 (1). EIl azufre insolnlilo se separa faoilmente de otras
especies de azufre tratando las mezclas con aullido do carbono.

Esta modificacion (111) preséntase por lo coman cu estado
de polvo3 blandos, fiojos y nmorfos, gne segnn dicen constan en
loe mas casos de vesiculas rotondas microscépicas. So funde mas
arriba do 120°. EIl peso esp. parece menor quo el del aznirepris-
matico (entre 1,8-1,9). Transférmase de suyo en azufre rémbico
con diferente rapidez segin el método de la preparacion. El mas
inestable es aquel azufre insoluble quo so obtiene por enfriamien-
to rapido del azufre calentado, sinembargo necesita afios enteros
paro la transformacién completa; al contrario, el azufre en esta-
do de flor contiene la modificacion mas estable. Puede también
aqui acelerar la mudacion poniendo el azufre insoluble on con-
tacto con diferentes liquidos (disolucién acuosa de &cido sulfhi-
drico, de sulfido sédico &a.)

Pasando el azufre al calentar por sus diferentes modifica*
ciones, deja, observar fendmenos singulares. Cuando so caldean
otros cuerpos, absorben de iroa manera constante y regular del
calor comunicado & ellos y aumentan ni mismo tiempo proporcio-
nalmente su volumen y temperatura; no loes asi con el azufre.
Pues si sete calienta el azufre rémbioo U ordinario en una ro-
torta, se funde &4 115°. Haciéndose en esta temperatura la trans-
formacion en azufre monoclino algo de calor, fuera de la canti-
dad que es necesaria al cambio del sélido en lignido, se vuelve
latente (cfr. pAg 142). Luego de 130 & 150° la calefaccion sigue
de un modo regular; mas llegando & 150° empieza de nuevo & vol-
verse latente otra cantidad de calor, al mismo tiempo toma una
consistencia masy masviscosa; & 260° queda enteramente estaciona-
ria la temperatura y es tal la viscosidad del azufre que se puedo vol-
car lavasija que le contiene, sin derramarle. Esta segunda absorcion-
de calor se debe al cambio del azufre prismatico en azufre insolu-
ble. También el color amarillo claro y la trasparencia que el azu-
fre conserva hnBta 120° se cambia después: desde 130° se ve
oscurecerse y llegar & ser pardo hasta negro. Acabada la forma-
cion de azufre insoluble, él se pono de nuevo fluido, aclarando
algo su color; por Gltimo, alos 448° entra en ebullicién y se des-
tila. Sus vapores sou de color rojizo parduzco.

En el estado de vapor el azufre tiefie propiedades no ménos
notables que en el de lignido y sélido. Pues la densidad de este
vapor tomada 4 500° y bajo la presion normal es 90 (con rela-
cion del hidrégeno), mientras que por lo comin la densidad do
los elementos es igual & su peso atémico. Mas, Deville y Troostl

(1) Cuando el azufre se enciende saliendo del cuello, se aumenta
la cantidad del azufre insolnble. Las masas elasticas obtenidas por en-
friamiento rapido en agua, no endurecen sino después de algunos dias,
tomando un color amarillo de limén y transformandose poco &poto en
azufre rémbico.
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lian comprobado que tal densidad disminuye cuando la tempe-
ratura se eleva progresivamente para llegar al fin constante k
igual a32 desde cosa de 860° & 1162°. Deducese de estas den-
sidades que las moléculas de azufre inmediatamente desames de
formarse al hervir constan de 0 atomos, mas desde 8(iC° solo de
dos. También hay razones para creer que & la densidad de G4
por la cual pasan los vapores subiendo la temperatura de 300°
4 8G0°, corresponda una composicién de las moléculas de cuatro
4 cunos.

PROPIEDADES FISICAS GENERALES A TODAS LAS MODIFICACIONES DEI.
azufre. El azufre es mal conductor de la electricidad y a1 calor.
El calor de la mano basta para producir en este cuerpo una
dilatacién do las paites superficiales y determinar por lo tanto en
las interiores no calentadas rupturas indicadas por pegrefios cru-
jidos, los cuales se hacen mas fuertes si so mete de pronto en agua
caliente el azufre en cafiones. (1) El azufre deja ver bien el fe-
némeno de sobreivision. Pues cantidades notables pueden enfriar-
se & 108 y aun 80° sin solidificarse, mas si comienza la solidifi-
cacion sube la temperatura &llc° y queda tal hasta que todo es-
ta so6lido. Gotas de azufro liquido pueden mantenerse liquidos
bajando su temperatura & la ordinaria.— Al frotar desarréllase en
el azufre electricidad negativa; y segun linos el azufre fundido con-
duce la comente de una bateria que consta de G pares de elemen-
tos.—El i es) atémico del azufre es 32 (2).

Solubilidad. En agua se disuelve nada de azufre, en aliSihol,
éter, esencias etéricas, aceites, amoniaco muy poco; mas mucho
en sulfido de carbono y clorido de azufre, los que son sus mejo-
res disolventes.

3?7 Propiedades quimicas. El azufre es un cuerpo bastante
acido 6 electronegativo; electropositivo es solo para con los ha-
légenos y segun parece también en algunas reacciones para .con
el oxigeno. Su atomicidad es doble, cuadruple y sestuple —La
afinidad del azufre hacia los (lemas elementos electronegativos
y electropositivos es poderosa. EIl seune directamente y en tem-1

1) . Esta propiedad del azufre no consiste Unicamente en que es-
te cuerpo es mal conductor del calor porque Do la presentan otros mu-
chos cuerpos malos conductores, como la colofonia. Depende mas bien
y sobre todo de la estructura del azufre. Habiéndose transfoimado
del azufre monoclino ysiendo el azufre en cafiones un agregado segundario
de cristalitos rombicos bajo una cubierta monocliua que no les conviene.

(2) Stas, le determinaba recientemente de nuevo por mtdio de di-
ferentes métodos y halld el nimero 32,074 con relacion al del oxigeno
=16, y 31,994 cuando el del oxigeno se toma por 15,96 (cfr. plig. 89).

El color amarillo de limén caracteristico para el azufre puro es cam-
biado profundamente cuando se le funde con minimas cantidados de
algunas otras sustancias. Asi se pone rojo con -f. de manteca 6 sebo
Yy negro con del mismo. Del propio modo influyen parofina, acei-
te de trementina, é&cido estearico, cera, etc. También se obtiene azu-
frenegro fundiendo 400 partes de azufre con 1 de iodo, mientras que
al calantar 4 200° con -0 de bromo resulta azufre blando amarillo de
cera. El color oscuro qué toma el azufre comunmente cuando llega su
temperatura & 260° segun algunos quimicos sedebe igualmente a im-
purezas del.azufre.
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peratura ordinaria con el cloro y bromo, en temperatura subida
también con el iodo, formando con cada uno de estos elemen-
tos varios compuestos Se conoce igualmente una combinacion
con el fldor. Calentado & 250°(300°) se combina directamente con
el oxigeno dol aire, quemando con una llama azul y esparciendo
un olor picante debido al anhidrido sulfuroso (SOJ; por via
indirecta forma todavia otros compuestos oxigenados. Coa Bele-
nio y teluro no se une sino indirectamente. De los elementos
trivalentes se puede unir directamenie y en diferentes propor-
ciones el fésforo, arsénico, antimonio y boro. Entre los elemen-
tos titravalentes son el carbono, silicioy estafio los que permi-
ten unién directa con el azufre.

También con el mayor nimero de los elementos elei tr >po-
sitives se une directamente, con energia y en varias proj oroio-
nes, pero por lo comun solo en temperatura mas 6 menos eltVtda.
Queman en el vapor de azufre el cobre, plomo, plata, hierro, zinc;
muy brillante es la combustién cuando se introduce sodio en-
cendido en vapor de azufre por medio do una cucharita dé hier-
ro, desarroéllase en este esperimento tjjl calor que el mismo hier-
ro de la cucharita prende fuego y el sulfido hiérrieo cae go-
teando al fondo del frasco. También es lindo el fenémeno que
se produce al inyectar limadura de hierro en un matraz en
quo esta hirviendo azufre. El hierro dividido y humedecido se
combina hasta en frié con el azufre (volcan de Lemory), Para
hacar el esperimento se mezclan en un frasco bastante espacio-
so 2 pgrtes de limadura de hierro y 1 de flor de azufre, y se
humedecen con agua; & poco tiempo se produce sulfido de hierro
con desprendimiento abundante de vapor de agua.

Notable es la reacciéon del azufre con los 6xidos é hidroxi-
dos alcalinos y tierroalcalinos y con los carbonatos alcalinos. Pues
fundiendo azufre con estos cuerpos solidos 6 cociéndole con
las disoluciones acuosas de ellos se obtiene masas 6 disolucio-
nes pardas, que contienen los sulfidos é hiposulfitos de los metales
correspondientes, segun la cantidad del azufre que se tomd, resul-
tan aquellos mas ¢ menos rieos en azufre.

3Na,0, 6S2 =2NaiSs, Nas20 ,,
6NaOH, 6Sj =2NaiSs, NasS20 3, 3H20,
3Nai C036S2=2Nai S5, Na2520 3, 3C02.

Los &cidos no atacan 6 muy poco el azufro; al cocer con
acido nitrico se transforma una cantidad corta en &cido sulfurico,
con &cido nitrico humeante se le puede transformar enteramen-
te en este acido. Pronto se consigue lo mismo tratandole en ca-
lor con agua regla 6 con una mezcla de acido clorhidrico y clo-
rato de potasio.

Los compuestos del azufre con otros elementos son analogos
en sucomposicién y sn caracter quimico a los que forman los
mismos elementos con el oxigeno, por lo tanto llevan comunmen-
te n imbres analogos (cfr. pag. 48, 49,51):

PT20 agua "6xido de hidrégeno), H¢S acido sulfh. 6 sulfi.dehidrdég.
K~”O éxido de potasio, K 2S sulfido de potasio,
BaO , de bario, BaS , do bario,
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KHO hidréxido do potasio, KHS hidrosulfido de potasio,
BaHjOj , de bario, BaH/"S* de bario,

COj anhidrido carbénico, CS3sulfido de carbono (anhidri-
K,COacarbonato de potasio, do sulfocarbonico),

KCSs sulfocarbonato de potasio.

4? propiedades fisiolégicas. El azufre tiene olor apenas per-
ceptible. Introducido en el organismo no influye mucho 6 nada,
porque no encuentra disolventes. Mientras en el estémago no se
disuelve nada, en lassecreciones alcalinas del intestino y de la hiel
parece disolverse algo, tal vez en forma de sulfido alcalino; y asies
que en parte puede entrar en lasangre. Tomado interiormente en
dosisde 0,54 1 gramo produce & lo mas indisposiciéon, en dosis
de 9-12 gramos obra como un purgante suave; sobre las partes
desnudas de la epidermis influye mecanicamente como un irri-
tante.

5? Estado en la naturaleza.. El azufre nativo se encuentra
segin su forma esterior en tres especies: 1? azufre cristalino, es
decir en masas que dejan ver claramente estructura cristalina, 6
en cristales mas 6 menos sueltos. Hermosos octaedros rémbicos
de azufre se hallan en la cercania de Urbino, Reggio (Italia), de
Girgenti (Sicilia), en Gonil, cerca de Cadiz, en Badoboy (Croatia),
a veces tales cristales tienen 13 & 14 centimetros de largo. 2? Azu-
fre no cristalino llamamos aquel que se hallaen masas notablesy
coherentes y es trasparente, tiene color amarillo hasta pardo,
mas en cuanto & su estructura interior parece enteramente ho-
mogéneo y amorfo. Tal es la mayor parte del azufre de Sicilia,
de Bolofiay Néapoles, de Teruel y Arcos en Espafia &. Muy fre-
cuente es, 3? el azufre terreo, que estd mezclado con mucha ar-
cillay arenay forma & veces capas gruesas y estendidas sobre y
bajo la superficie de la tierra. Asi se halla en la inmediacién do
las solfataras de Puzol cerca de Napoles, en diferentes lugares de
Polonia y Moravia.

Con respecto del origen del azufre se han de distinguir dos
especies de azufre: sedementario y volcanico.

El azufre sedementario se producid y sigue todavia formando-
se por descomposicion de los sulfatos y sulfidos naturales por via
himeda, por lo tanto le encontramos mas comunmente entre las
capas sedementarias de yeso y arcilla bituminosa que estan acompa-
fiados & menudo por los depdsitos de salgema. Tal azufre encierran
igualmente las formaciones antiguas como las recientes, muy ri-
‘cos en él son principalmente las formaciones terciariasy aun mas
recientes. Casi todo el azufre de Sicilia es azufre sedementario,
que pertenece & la formacién terciaria y reciente, asimismo las
capas de azufre de Teruel en Aragonia, las de Swoszowici en
Cracovia (Polonia). Del mismo periodo geoldgico es el azufre que
se halla entre capas de lignita en Komotau, Frilendorf (Bohemia),
Badoboy (Croacia), Artern (Alemania). También resulta azufre
sedementario por la descomposicion del acido sulfhidricoy de los
sulfidos alcalinos de las fuentes sulfurosasy de las solfataras.
Generalmente los depésitos de tal azufre que pertenecen & los
tiempos mas recientes no llegan & las dimensiones del azufre se-
dementario anterior, sinembargo son & veces muy notables las
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cantidades que so forman de tal suerte. En Java, per ejemplo, se
lian descubierto solfataras con una rica formaciéon de azufre; tam-
bién cerca de la playa del mar Rojo, en Balin el Snphiuique no
encontré en el afio 1SVi una eolfatara do la cunl Hacaron en el
mismo afio GOOUOOkilogramos y cu el siguiente la cantidad casi
doble. También Chile parece rica en tal azufre.

Azufre wvulcaniv6. Este se deposita en las paredes do los cra-
teres volcanicos, y entra en las cavidades y hendiduras do las
piedras que componen los crateres, y se debo su formacion &las
exhalaciones del crater. Del interior del crater Alnghez en Armo-
nia fluye, segiin dicen, continuamente azufre fundido nnirso soli-
difica corriendo por debajo do las paredes esteriores (?).—No se
ha de pensar que la formacién del azufre volcdnico no sea otra
cosa sino una simple sublimacién; no, antes se debe atribuirle
4 la descomposicion del anhidrido sulfuroso (y del &cido sulfhi-
drico) desprendido constantemente de las bocas volcanicas.

Asi como el carbono en los principios de nuestro globo no
se hallaba en estado aislado 6 en el de elemento, asi tampoco
existia entonces el azufre en tal. Es un producto segundario,
aislado poco &poco de sus compuestos con otros elementos, de
los sulfates principalmente, los que se derivan & su vez de los
sulfidos. Probable es, que de una manera analoga segln que se
aisla el carbono por medio de las plantas vivas, también el azu-
fre debe su estado nativo al influjo del reino orgéanico, es de-
cir al de la descomposiciéon de los organismos muertos. Por con-
siguiente vemos aqui, asi como eu muchos otros procedimientos
geolégicos la dependencia mutuaentre ei reino inorgénico y orga-
nico en la misma producciéon de los minerales

Los compuestos azufrados se hallan en el reino mineral en
abundancia mucho mayor, que el azufre nativo. Unido & dife-
rentes metales, sobre todo, al hierro, cobre, plomo y mercurio
forma depdsitos muy considerables; aun mas abundantes y mas
esparcidas son las cantidades do sulfato#tan comunes como los
de calcio [yesoy anhidrita], de bario [espato pesado], de mng-
nesio y aluminio. En estado do acido sulfarico le encontramos rara
vez en las aguas volcanicas [pag. 73]. Combinado al oxigenoy
al hidrégeno (SO*y H»S) lo exhalenlos volcanesy solfataras.

Tampoco deja de ser menos abundante y comUn en el reino or-
ganico. be le encuentra principalmente en lo3 albuminatos y en
las sustancias albuminoidas de las plantas y animales. En las
plantas especialmente se halla en ciertas esencias de olor muy pe-
netrante, como son esencia de sinapis, de ajo, de asafétida &a.
Es un constituyente de los pelos, derlos principios de la hiel, de
la cislinayde muchas otras sustancias azufradas animales. Com-
poniéndose los 6rganos animales en su mayen-parte de albuminatos
y sustancias albuminoidas [albGmina, fibrina, elastina, colageno,
condrigeno], y conteniendo casi todos los liquidos animales sul-
fetos, importa mucho el azufre contenido en los organismos ani-
males. Para dar unaidea de eso, basta decir que un hombre do
mediana talla queda reducido por la desecacion & 11 kilogra-
mos de materia organica, en los que hay 110 gramos 6 1 por cien-
to de azufre.
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G Apticamos. De Ibestensa aplicacion del azufro sa parira
bien juzgar considerando la tabla de producciones y consumos
que sigue: importaba pues en
Europa la produccion del azufre eu el afro 1807: 330.000300 kilégr.

asaber en Italia’ 34300000 *kilégr (1),
Espafia 4000000 -
Austria 1750000 ,,
Alemania del Norte 500000 |,
Bélgica 400000
Los demas pnises europ. 350030 ,,

Del como se aumenta cada afio el consumo del azufre dan
cuenta los cambios de las cantidades de azufre oiportado de la
Sicilia,

se esporté en el afio 1851: 47447300 kilég'r.
1861:77076:00
en los ultimos afios mucho excedia 80800000 , cuyo valor as-
ciende a 35 millones de francos.
De estas sumas se llevaron en los ultimos afios, &
Inglaterra: 32500000'!il6 .
Francia: 175000 m ,,
Alemania: 10000000
América: 1000000

Bélgica, Holanda, Norwegia recibieron el resto.

La Francia que consumia en el afio 1792 solo 5300000 kildégr.
de azufre bruto, gastaba en el de 1863 69.460111 Kilogr.

Las aplicacioi-ei especiales y mas importantes del azufre son
lis siguientes.

1° La mayor parte del azufre bruto »e emplea para la fabri-
cacion de éacido sulfurico inglés, ele sulfido de carbono, de clo-
rido de azufre, de sulfitos é liiposulfitos, dela ultramarina, para
la vulcanizacién de cancho, para la fabricacién de una especio
de pajuelas de madera llamadas “allumetes”; entran cantidades
considerables en la composicién de la pélvora y de divinas mez-
clas pirotécnicas.

2? Se le quemaen todos aquellos casos en los cuales ha del

(1) La mineriade azufre se hallé en Italia hasta los Ultimostiem-
pos en un estado lamentable: sacaron, pues, el material azufrado da
una manera muy gruesa y con grandisima pérdida. Mas, resultando
de investigaciones geogndsticas, que las minas de Italiano son las tini-
cas de mucha riqueza, y hallandose tales también en Egiptoy en el
Oeste de Africa, comenzaba el gobierno itajiano ti temer la concurren-
cia que ha de nacer pronto de estos descubrimientos, y puso toda la
industria de azufre bajo la direccién de comisiones cientificasy trata-
ba de asegurarse en lo venidero por varias y notables mejoraciones las
grandesganancias que sacaba basta entonces de sus minas, las principales
fuentes de riqueza para este pais.

En Jasbordes del mar Rojo se encontraron principalmente fn dos
lagares ricos depoésitivos de azufre, & saber, a Djemsab y Ranga.
El azufre de ambas localidades es de muy buena calidad y se halla
en forma de rocas, de manera que es sumamente fécil sacarlo. Una
compafiia, “compagnie soufriere” empez6 ya la esplotacion, y cuenta
sacar cada mes de la una mina de Djemsab 250000-300000 kilégr, con
eltrabajo.de. solos 110 obreros africanos.
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obrar el anhidrido sulfuroso como, por ejemplo, en las fumigin-
ciones con azufre, para la conservacion del vino, do legumbres
&a. para apagar incendios en lugares mas 6 menos cerrados.

3’ La flor do azufre ha hallado en los ualtimos tiempos
una considerable aplicacion en el azufrado de jas vifias para comba-
tir el mdium Tuclceri. I'ara esto solo fin se gastaron en un afinen
laFrancia, Italiay Espafia 42500000 Kkilogr., es decir, 20 & 25 por
ciento de la produccion total de azufre.

4° La fluidez del azufre y su facil solidificacion lo hacen em-
plear para tomar sellos do medallas quo se tifien do negro con
plombagina, 6 de rojo con minio, de verde con 6xido de cromo,
y para fvbricar botones do bastones &a, cabezas de alfileres (1).

5" No solo sirvo empleado por si solo para sellar hierro en
las piedras 6 cantos sino es también un constituyente esencial do
diferen-tes cimentos y lutones (2).

(I) Buenas recetas para este fin son: 25 partesdo azufre, 15 p. de
Aolvode cuarzo, 4 p. de cinabrio G 6xido de cromo; 6 14 p. de azufre,
* p. de perdxido de manganeso, 5 p. de esmalte, 2 de cinabrio. Mezclan-
do las composiciones de diferente color y observando ciertas precaucio-
nes ee obtienen inaBas marmoladas.

(2) Talos son:

u) para coras do hierro que se han de esponer al fuego 6 quo a0
usan solo en temperaturas ordinarias, fuera ¢ en agua:

2 partes de clorido de amonio (sal-amoniaco),

1—2 p. deflor de azufre,

60 p” de limadura de hierro finay no oxidada;
antes de aplicar la mezclase le aflade tanto de agua acidulada por s
p. do vinagre 6 por poco de &cido sulflrico que es necesario para for-
mar una pasta no demasiado suelta.

b) Igualmente para cosas da hierro que so esponen al fuego se toma:

6 libr. de limadura de hierro,
1 libr. de cimiento romano,
1 libra de yeso,

30 gram. de sal-amoniaco,
12 Jgr. de azufre,

i litr.de vinagre.

0) Para sustituir el plomo en las edmaras de las fabricas del &cido
sulfarico se ha propuesto la mezcla siguiente que sirve también para
otros fines:

so funden 19 partas de azufre
luego se le incorporan 12 ,,  de polvo de vidrio,
d) Para hitar tinas 6 canales de piedra:
5 p. azufre, 6 1p. azufre,
8 p. galipodio, 2p. de‘?alipodio,
1p. cera, 4-6 p. de polvo de escoria,
e) Un cimiento para sellar estatuas, vasos &. se obtiene cociendo
juntamente:
85 p. de cera,
35 p. de galipodio,
4 p. de polvo de hierro,
4 p. arenillafina,
8 p. flor de azufre.

f) Cuando se cuecen 2 partes de aceite de colzacon 1 de polvo-"de
azufre, resultauna masa eléstica que se puede emplear como las diso.
lu fiones de ¢ rucho para hacer impermeables al agua los cueros.
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60 En la medicina se le «<sn con buen éxito en la confec-
ciéon de emplastos contra las enfermedades de la piel, en espe-
cial contra la scabies (1). También se le da como antidoto en ca-
so de envenenamiento por compuestos de plomo (2).

COMPUESTOS DEL AZUFRE CON EL HIDROGENO;
ACIDO SULFHIDRICO Y POLISULFIDOS DEL
HIDROGENO.

Acido sulfhidrico Has.

¢>in. Sulfido de hidrégeno; Schwefelwasserst'ff; sulphydricatid;
acide sulfhydrique, hydrogéne sulfuré.

1" Preparacion. El gas acido sulfhidrico se prepara siempre
descomponiendo un sulfido metdlico por un acido diluido, v. g. el
sulfdrico 6 clorhidrico, mas no el nitrico. Ordinariamente s.r/o
de material el protosulfido de hierro [FeS] (3). El aparato quo
se usa es analogo al que sirve para la preparacion del hidrége-
no (pag. 53) Enun frasco con dos tubuios, lleno en sus terceras
partes de agua se pone el sulfido de hierro en fragmentos (unos
100 gr.). En seguida se echa por el tubo de embudo el &cido sul-
farico: producense protosulfato de hierroy gas acido sulfhidrico
que se desprende; se le recoge en la cuba de mercurio.

FeS, H2S0O,=FeSO,, H..S

Reemplazando el acido sulftrico con el acido clorhidrico se
tiene laventaja de que el clorido de hierro es .muy soluble, al
paso que el sulfato se cristaliza facilmente y envolviendo al sul-
fido de hierro detiene la reaccién. Resulta entonces:

FeS, 2HCI=FeCl2, H2S.

1) Sinembargo mas simple y activa es la benzina ental caso.

Para los usos medicinales, preciso es que se emplee Gnicamen-
te el azufre quimicamente puro. Mas tal noes siempre el azufre co-
mercial refinado. La presencia del anhidrido sulfuroso y acido sulfu-
rico en las flores de azufre ya tenemos indicado (pag. 110). Pero que
interesa saber sobretodo es, el que se halla mezclado con arsénico en
estado desulfido cuando sele estrae de las piritas y aunenel natural;
por lo que conviene muebo al cerciorarse de la purezadel azufre que
se usa, disolviéndole en una solucién de carbonato amoniacal. Pues
este reactivo no disuelve nada de las flores de azufre $del azufre pul-
verizado, pero sf el sulfido de arsénico que gqueda luego evaporando
la disolucion filtradaen forma de rezago amarillo y se ha de probar por
el aparato de Marsh.—Un contenido de selenio se descubre disolvien-
do el azufre en la disoluciou de hidréxido de potasioy esponiendo el
filtrado por algunos dias al aire; todo el selenio se precipita ' ------
do nn polvo rojo.

(3) Este sulfido se obtiene proyectando en un criso

mezcla de pesos iguales de azufre en flory hierroenli
combinacion se efectGa inmediatamente produciendo/)
puede quedar un poco do hierro suelto.
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El gis asi preparado no es puro; contieno un poco do lii-
lildrageno porque siempre hay algun hierro libre en el Bullido
empleado. Valiéndose del &cido sulflrico demasiado concentra-
do 6 elevando mucho la temperatura mayor & menor parto
del &qgjdo sulfhidrico es transformado en anhidrido sulfurasj, agua
y azufre.

Para obtener el &cido sulfhidrico perfectamente puro se
calienta en nn globo Bullido de antimonio natural con &cido clor-
hidrico concentrado, produciéndose en esta reacciéon clorido de
antimonio y &cido, sulfhidrico.

Sb.,S3 CH01=2SbClI3 3H.S.

Como el gas al desprenderse puede arrastrar un poco do aci-
do clorhidrico, es menester pasarle en nn frasco lavador, que
contenga agua 6 una disolucion de nn sulfido alcalino; so seca
en seguida atravesando un tubo lleno do clorido de calcio.

2? Pnoi'iEDALts fisicas. El &cido sulfhidrico es un .cuerpo ca-
paz de lodos los estidos de agregacion. En la temperatura or-
dinaria esun gas incoloro del peso especifico 1-7 (1,1912 aire=1).
Se liquida bajo ia presion de 15 a lo atmdsferas en temperatura
ordinaria. En tal estado tiene una densidad igual & 0,9 y hiervo
4 —01.8°. Entina mezcla de anhidrido carbénico y éter, esdueir,
4—=85°, se solidifica y presenta entonces una masa cristalina, in-
colora y trasparente, mas pesada que el &cido liquido. EIl peso
molecular del acido sulfhidrico es 84.

Absorcion y disolucién. El agua absorbe sogun la varia tem-
peratura 2 & 3 volimenes del gas acido sulfhidrico, el alcohol
4 10° .12 volimenes. Siendo ademas la disolucién alcochdlica
mas estable que la acuosa para los trabajos analiticos, -en los
cuales esto reactivo es de uso continuo, serd bueno tener lis-
ta una disolucién del gas en una mezcla de partes iguales do
agua y alcohol. También en una mezcla de iguales porciones de
agua y glicenira se conserva el &cido sulfhidrico mejor que en
agua, mas esta absorbe solo de lo que disuelve el agua. La
disolucién acuosa se obtiene pasando una corriente del.gas en
el aparato de Woulf, (pag. 62), que ha de contener aguahervida,
bien prienda de aire.

3° Propiedades quimicas. El A&cido sulfhidrico tieneia misma
constituciéon atomistica como el agua; pera mientras que este es
enteramente neutral, aquel es acidoy un &cido en sentido estriete.

Es mucho mas inestable que ol agua. En contacto del aire ha-
medo so descompone de pronto y espontaneamente, formando
agua y azufre; por lo tanto so deben teher bien cernidos los fras-
cos en que se guarda su disolucién (1), se desdobla aislandose
azufre é hidrégeno; del mismo modo lo descomponen las chispas
eléctricas. Con cloro, bromo y iodo prodnee los hidréacidos de es-
tos halégenos y azufre libre, cuando esta el cloro en exceso se
forma ademas clorido de azufre. Encendido arde con la llama
azulina del azufre formando agua y anhidrido sulfuroso; una mez-1

(1) Lo mejor esguardarlas en frascos pequefios y puestos enagua
boca abajo.
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cia de acido sulfhidrico y oxigeno detona & la aproximacion de
una bujia, siendo el efecto mas fuerte cuando estan los gases
en la proporcion de 2 voliumenes del acido para 3]de oiigeno.
Un carbén impregnado de gas acido sulfhidrico produce tam-
bién una detonacion metiéndole en un frasco Heno dé oxigeno.
Si el mismo gas esta contenido en una probéis angosta y se
le inflama en su abertura, arde el hidrogeno; el azufre solo se
quema parcialmente, porque el oxigeno no llega en cantidad
suficiente; un depdsito de azufre se forma en las paredes.—En
presencia de los cuerpos porosos es mas completa la accion del
oxigeno, pues férmase aguay acido sulfdrico. Tal fenémeno se
produce constantemente en los bafios de aguas minerales sulfurosas:
las telas tjue separen los bafios se impregnan muy pronto do
acido sulfurico y por esto se destruyen en poco tiempo.

Tenemos por consiguiente 3 diferentes reacciones entre aci-
do sulfhidrico y oxigeno segun las circunstancias.

2H4S |2H20 2H,S 12H,0
02 |S2 .30, [2so0,, 2021

El anhidrido sulfuroso da eu contacto del acido sulfhidrico

agua y azufre.
2S0s, 4H_jS=4H,0, 3S,,

Esta reaccion se utiliza para destruir el acido sulfhidrico que-
mando algo de azufre. Con &cido nitrico se descompone el gas
seco a veces con esplosion formando azufre, agua y anhidrido
nitroso. Introduciéndole en &cido sulfirico concentrado produ-
cese agua, azufre y anhidrido sulfuroso.

Para con muchos metales acciona de una suerte analoga
como el agua, cede su azufre al metal desprendiéndose hidrége-
no libre. Asi le descomponen la plata, el cobre, plomo, mercurio,
oroy estafio ya en temperatura ordinaria, mas si paulatinamente,
el platino carece de accion sobre él. El potasio forma con el gas
sulfhidrico 6 sulfido de potasio segln las cantidades relativas
que entran en reaccion.

K, 2H2S=2KHS, Hj,
k? his= k2s,h.,.

De suma importancia son las reacciones que produce el &ci-
do sulfhidrico con las disoluciones metalicas, porque la quimi-
ca analitica se funda principalmente en ellas, para cerciorarse de
la presencia 6 ausencia de ciertos metales. Pues este reactivo
no solo precipita todos los metales, escepto los alcalinos y tierro-
alcalinos, de sus disoluciones, sino también muchos con color ca-
racteristico ya en forma de subidos, ya eu la de hidroxidos; ade-
mas unos precipita en disoluciones solo alcalinas otros en alca-
linas y acidas, unos reduce del estado de sesquicompuestos al
de protocompuestos 6 de sales en subsales, otros no cambia na-
da. De consiguiente es un distintivo escelente para enteros gru-
pos de metales y para metales especiales.

40 P eopiedades fisiologicas. El &cido sulfhidrico tiene olori
fétido parecido al de los huevos podridos. Es un veneno vio-
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lento igualmente dafioso para las plantas como para loa anima-
les. Mezclado con aire en la proporciéon de --jV» determina ca-
si instantdneamente la muerte de un pajaro; en la propor-
cion de jJ-o— rir basta para causar la muerte de perros y
aun de caballos. Para el hombre, cantidades muy cortas conteni-
das en el aire no causan accidentes graves, pero también él no
puede respirar una mezcla de aire con 14 1,5 por ciento (segun
el volimen) del &cido sulfhidrico sino por pocos minutos, una
mezcla con 2 &3 por ciento produce ya instantaneamente efectos
siniestros y con 5 & 7 por ciento puede matarle. Introducido en
el estbmago no obra cou la misma energia. Pues del estéma-
go y del intestino no entrasino lentamente y en cantidad corta
en la sangre, se une alli parcialmente con el hierro de la hema-
tina.—Los sintomas principales del envenenamiento por &cido
sulfhidrico son en caso de intoxicacion débil; dolor de cabeza,
indisposicion general, dificultad de respiracion, espasmos, des-
fallecimientos. Si la intoxicacién es fuerte, preceden & la muer-
to generalmente vértigo, respiracion muy impedida y espas-
mdtica, enagenacion, mas puede también una Unica respiracion
del gas casi pura asfixiar inmediatamente.

Su olor fétido descubre su presencia cuando esta en cortisi-
ma cantidad; pero si se produce suUbitamente en grande abun-
dancia, como v. gr. al abrir unpozo de inmundicias, su acciones
instantanea, cayendo los poceros sin conocimiento antes do ha-
ber podido dar un paso para huir de este azoto, que ellos llaman
el “plomo”.

Un contraveneno eficaz contra el &cido sulfhidrico es el cloro.
Para reanimar las personas asfixiadas, hay que exponerlas al
grande aire y hacerles respirar pequefiisimas cantidades de este
gas, que se producen poniendo cal de blanqueo en un pafio em-
papado en agua acidulada con vinagre. También se les puede
introducir por la boca unas pocas gotas de agua clorosa diluida
y en seguida cortisimas dosis de morfina.—Un caso de envenena-
miento por &cido sulfhidrico no se puede oomprobar quimica-
mente, sino inmediatamente (1 6 2 dias) después déla muerte.

Puede destruirse el acido sulfhidrico (y el sulfido de amo-
nio) de Ins letrinas por medio de una disolucién de sulfato de
hierro (vitriolo verde) mezclado con un poco de cal; férmase sul-
fato de amonio, sulfido de hierro, sulfido de calcioy agua.

5“ Estado naturar. Las aguas minerales sulfurosas (pag. 18)
desprenden constantemente &cido sulfhidrico. En ciertos puntos
volcanicos se desprenden vapores espesos llamados “/amaroéles”
que estdn muchas veces formados de agua y &cido sulfhidrico,
que arrastra comunmente azufre pulverulento, debido & la accién
del aire sobre el mismo é&cido himedo.

Ademas se produce &cido sulfhidrico siempre que aguas car-
gadas de sulfutos estan en contacto con sustancias organicas: los
sulfatos se reducen al estado de sulfidos, y de aqui es que él aci-
do carbénico espulsa el &cido sulfhidrico, como se observa & me-
nudo en el barro de las calles, donde el sulfato de calcio esta
reducido por las materias orgéanicas de las agnas sucias de las casas.
Un nuevo manantial del &cido sulfhidrico resulta de la deseoui-
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pocicion de la lilla, y todas las materias que como huevos, la car-
ne &a. contienen azufre.

Las aguas de lluvia arrastran el acido sulfhidrico que encuen-
tran en la atmésfera y le conducen al suelo donde se transfor-
ma de pronto.

02 Apticacion El acido sulfhidrico halla su aplicacion mas
importante en los laboratorios quimicos para el andlisis. Sien-
do, pues, alld su uso constante se necesitan aparatos de despren-
dimiento continuo, es decir tales, que permiten obtener el gas
& benepléacito en cada instante y no dejan fuera de su uso es-
capar nada de este cuerpo dafiosoy molestoso. Son estos apa-
ratos de diferente construccion, uno muy usado, se compone de
dos glandes frascos iguales, de 7 a s litros de cabidad (fig. 40),
que comunican mediante de un tubo grueso de caucho por ou
tubo inferior. En el fondo de uno de ellos so ponen trozos de
carbén de lefia y luego se acaba de llenar con pedazos de sulfido
de hierro; se lecierra entonces con un tap6n de caucho que lle-
va un tubito con algodén terminado en una llave. En el segun-
do frasco se echa acido sulfarico 6 aun mejor clorhidrico dilui-
do. Sila llave del primer frasco esta abierta pasa cL liquido, al
fraseo con sulfido de hierro y va & reaccionarse sobre él. El
acido sulfhidrico que se produce espulsa el aire del frascoy en
seguida se desprende a su vez. Cuando se cierra la llave, el gas
que sigue produciéndose repele el liquido al otro frasco y ce-
sando el sulfido de hierro de estar en contacto con el &cido se
detiene la produccion de hidrégeno. Basta abrir de nuevo la lla-
ve para que haya una corriente del mismo gas. Cuando se quie-
re tener una presion superior a la atmosférica, se levanta el frasco
que contiene el acido. (1)

Tlienard propuso el uso de una corriente de gas acido sulfhi-
drico para destruir los animales dafiinos, como los ratones, que
se refugian debajo de la tierra. En este caso se introduce el tu-
bo conductor en laabertura de la madriguera, donde se les su-
jeta con un poco de yeso.

En algunas fabricas se prepara el acido sulfdrico por medio
del &cido sulfhidrico (pag. 141), este sirve también para purificar
el &cido sulfarico del plomo, arsénico &a, para precipitar el co-
bre en ciertos procedimientos metalGrgicos. En el blanqueo se
neutraliza a veces el influjo del cloro y é&cido hipoeloroso por el
gas éacido sulfhidrico. Se utiliza ademas para la fabricacion de
color verde de una mezcla de ferricianido de potasio, sesquiclo-
rido de hierroy clorido de cadmio. Eu fin, sirve de tinta simpa-
tica juntamente con azucar de plomo.

Polisulfidos de hidrégeno HS.,.

Sin. ilchrfachschwefehm sserstoff, W asserstoffpolymiplvd; polysulplii-
- dusofhidrogen;pohjsulftires d' liydrogane.
1? PitEPAUAciox. Es muy probable que existen diferentes sul-

(1) EIl mismo aparato puede servir también para el desprendimien-
to continuo de otros gases p. ej. de hidrégeno, é&cido carbénico &n.
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fidos de hidrégenos, quo contienen diferentes nimeros de ato-
mos de azufre unidos & dos de hidrégeno. Por lo tanto, segun los
diferentes métodos de preparacién y segun la diferencia del po-
lisulfido metélico que sirve de material, resultaran aullidos do
hidrégeno de varia composicion.

Un polisulfido que se oonsidera comunmente como eldisul-
fido, se obtiene de la manera siguiente. Empiézase por preparar
disulfido de calcio hirviendo en un globo de vidrio durante una
hora 200 gram. de azufre en flor, lavado con otros 200 de cal apa-
gada y 2 & 3 litros de agua. Dejando en seguida reposar se tieuo
una disolucién amarilla rojiza de subido de calcio (que siempre
contiene sinembargo poco de un sulfido mas sulfurado). Esta di-
solucion se echa 11) de una vez en acido clorhidrico humeante,
diluido en suvolumen de agua contenido en un grai.de embudo
cerrado por su parte inferior mediante una llave. Produeense flo-
rido de calejo y disuliido de hidrégeno, que se separa sin despren-
dimiento de gasesy so reuneen un liquido oleoso de color ama-
rillo en el fondo déla vasija. He aqui la reaccion;

CnS3, 2fIC!=CaGl,, H?Sa.

El azufre procedente de sulfidos de calcio mas sulfurados,
esta disuelto por el disulfido de hidrégeno, 6 causa la produccién
de pohsulfidos de hidrégeno mas ricos en azufre que el disulfi-
do (2).

Otros cuecen 1 parte de cal quemada (CaO), y apagada por
tanta agua que resulte una papilla suelta con 2 partes de azufre,
y echan la disolucion filtrada en el &cido. También reemplazan
el polisulfido de calcio por polisulfido de potasio y le preparan
fundiendo primero 2 p. de carbonato de potasio con 1 de azufro
y cociendo luego la masa fundida con aguay azufre.—En todos
estos métodos el &cido empleado ha de estar en exceso aun des-
pués de acabada la reaccion.

2" Propiedades fisicas. El polisulfido de hidrégeno que ee
consigue por uno de los métodos sefialados es un liquido amari-
llo, del peso especifico 1,789. No se disuelve en agua.

3? P ropiedades quimicas. LOS quimicos atribuyen al pOliSUl-
fido obtenido por los métodos que tenemos indicados arriba, co-
munmente la férmula H2Sg, sinembargo no la conocemos con se-
guridad; mas la conocemos con certeza de otro polisulfido que
resulta mezclando la disolucién de polisulfido de amonio con la
alcohdlica! de estricnina, y aislando luego de la combinacién cris-
talina (Cs,HI1iN20 J.H./S3) que se ha formado, por &cido sul-
farico el compuesto H2S3, que es conforme en sus propiedades
al que se logra por los métodos espuestos arriba. Cierto es quel

(1) Cuando se echa al contrario el &cido poco ii poco en ladisolu-
cién del sulfido resulta elorido de calcio, &cido sulfhidricoy agua,

(2 En lapreparacion de disulfido de calcio que hemos indicado
arriba resulta también hiposulfito de calcio (pag. 116); mas esto dacon
acidos &cido liiposulfuroso, que se descompone en azufre y anhidrido
sulfuroso. Asi es que fueradel azufre de los polisulfidos de calcio hay
también otro que puede engendrar tri- Stctrasuliido de hidrégeno.
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este Gltimo contiene mas de azufre de lo que corresponde & la
formula de H 2Sy; empero no sabemos si estd unido quimicamente
al hidrégeno o solamente disuelto en el poiisnlfido. Muy proba-
ble es la existencia de varios polisulfidos y principalmente uno
que es analogo al peréxido de hidrégeno. También recuerdan las
propiedades del poiisnlfido, que nace en las preparaciones co-
munes, mucho las del peréxido de hidrégeno: lo m;smo que este
ultimo, es muy poco estable, se descompone ala temperatura or-
dinaria pasados algunos dias completamente en &eido sulfhidrico
y azufre (1) y acelera su descomposicion la elevaciéon de esta
misma. Todos los cuerpos que descomponen el perdéxido de hi-
drégeno (polvo de carbén, platino, plata ita.) hacen lo mismo con
el posulfido. Los 6xidos de oro y plata se descomponen con es-
plosion y produccién de luz descomponiendo el polisulfido. Los
acidos dan también mas estabilidad & él como al peréxido de
hidrégeno, los Aalcalis determinan por el contrario su descom-
posicion. Como el peréxido, asi también el polisulftdo de hidré-
geno descolora las disoluciodes de tornasol é indigo. Quema con
llama azul.

4" P ropiedades fisiologicas. 1ieno olor muy desagradable y
tan penetrante, que provoca lagrimas, su sabor es muy picante,
amargo al mismo tiempo que dulce. Sobre la piel produce man-
chas blancasy la descompone.

COMPUESTOS DEL AZUFRE CON LOS HALOGENOS.
Huorido ce azufre.

Sin. Fluorschwefel; fluoride of sulphur, fluoruro desoufre.

H. Davy, afirma haber obtenido un compuesto de fldor eos
el azufre, destilando en una retorta unamezcla de azufrey da
fluorido de plomo 6 de mercurio, en cual eaperiencia, una parte
del azufre se combinaba con el platino del aparato. Segun esta
quimico seria el fluorido de azufre un liquido muy volatil y hu-
meante al contacto del aire.

Cloridos del azufre.

El cloro se combina muy féacil y directamente al solo contac-
to con el azufre. Reaccionando estos dos elementos mutuamente
entre si resulta siempre al principio un compuesto de la formula
SCI 6 S2C12 que llamamos protoclorido de azufre; si obra el clorol

@ Se utiliza esta reacciéon para obtener acido sulfhidrico lignido.
Para practicar el esperimento se pone el polisulfido de hidrégeno en
unade las ramas de untubo de vidrio encorvado, y se cierra la otra
a laldampara esmaltadora (fig. 41). El &cido sulfhidrico que se des-
predde en la descomposicion espontanea del polisulfido, seliquida por
la presion cada vez mayor que ejerce sobre si mismo, y el azufre ais-
lado se cristalizaen octaedros. Segin Bunsen se verifica esta descom-
posicion en tubos cerrados solo en presencia de poca aguay no sucedo
por lo tanto cuando se le afiade al polisulfido algo de clorido de calcio.
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en exo-0s0 6 sise deja influir cloro para con el protoclorido, este
se transforma en diclorido de azufre (SCI* 6 S4Cl4). Otro doli-
do, es decir el tetaciorido (.SCIt), no conocemos en el estado ais-
lado, pero si unido con dolidos metalicos. Segun Carius existen
solo dos cloridos, & saber, el protoclorido y el tetraclorido, el di-
dorido.es una molécula doble (pag. 11-4) jUCU-f-SCU.

Protoclorido do azulre s,c1,.

Sin. Hdlbchlors<:hicrfi:l; protochhriit# oi sul/ihur, disulphide <if
chlorina; protochioruin de suu/ru.

1" P reparacion. Se obtiene este compuesto haciendo obrar
una corriente de doro seco sobre un exceso de flor de azufre en
fri6, & mejor sobre azufre mantenido en fusion, en cuyo caso so
emplea el apaiato representado en la fig. 42. El doro despren-
dido en A se seca primero en B que contiene &cido sulfarico
concentrado, luego' en el cilindro C lleno de clorido de cal-
cio. en seguida se le hace entrar en la retorta tubulada D, que
contiene el azufre fundido y esta provista de un recipiente en-
friado E, en donde viene & condensarse el clorido de azufre pro-,
(lucido. Este se vuelve & destilar para separarle dei azufre que tie-
ne disuelto.

2’ P ropiedades fisicas. El protoclorido de azufre es un li-
quido amarillo rojizo, muy mévil, humeante al aire y de un olor
muy desagradable y de sabor amargo y acido. Su densidad es
igual & 1,G87 y hierve 4 139° (144°) siendo el peso esp. de SU vapor
4,05 (aire= 1) 6 07,5 (hidrégeno =1).

Disolucién. No se disuelve en agua, pero si en sulfido de car-
bonoy en ben/ina, también el éter y alcohol le disuelven, mas
no sin descomposicion.—EIl clorido (le azufre deu vez es uno de
los mejores disolventes para el azufre, disolviendo en temperatura
ordinaria hasta 70 por ciento y todavia mas en calor.

3? P ropiedades quimicas. Al contacto del agua se va descom-
poniendo poeo & poco en caido clorhidrico, y oxacidos de azu-
fre, los que desdoblandose de nuevo dan anhidrido jsulfuroso y azu-
fre.

aS™CU, 4H20=8HC1, 2S0O,, 3S2. (1)

Destilandole con fésforo se obtiene clorido de fésforo y azu-
fre. Asimismo le descomponen arsénico, antimonio y estafio desar-
rollando calor notable. Con oxisalesi da cloridos metalicos, oxi-
cloridos correspondientes a la parte acida de la sal, anhidrido sul-
furoso y azufre, v. gr.

2S.,C13,Na,S0,=2NacCl, SO,CU, sO., S3.

@ Hallandose entre los productos de la descomposicién también
acido peutationico, parece que es mas complicada la reaccion. Proba-
blemente se engendra también &cido sulfhidrico, que con el anhidrido
sulfuroso produce dicho &cido, el que con &cido clorhidrico se descom-
pone soltando azufre.
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Los vapores del anhidrido sulfarico introducidos en el protoelorido
enfriado por una mezcla refrigerante producen SsCI™-j-SSO.,, que
al sacarle de la mezcla refrigerante se desdobla, formando Suo 5CU
(=SDs-f-SO,CL) y 5SOa. EIl protosulfido de azufre reacciona
también enérgicamente con muchas sustancias organicas, Descom-
pone profundamente el alcohol produciendo muy varios compues-
tos: &cido clorhidrico, anhidrido sulfuroso, clorido de etilo, oxi-
clorido de azufre, éter sulfuroso etilico, cantidades cortas de mer-
captano etilico y azufre Ubre. Puede espresarse la reaccion por
estas formulas:
a) SsCls 1SOCla b) 3SOC1* I4HC1
C2H60 |CaH»S 4CaHcS |2CaH sCI
| (C2H3)2S03
13S,
c) SOCIlj HC1
2C.,H60 Cz2ilsCl
(C2Hs5)HSO03

No menos complicadas son las reacciones que verifica con
sales y acidos orgénicos’. Con el benzoato sddico, por ejemplo,
obra de tal suerte:

a) S2Cl2 (C7Hs50)2S b) 5Na2S SNaCl
2(C7Hs50.0Na) 2SOC1. 4SOCU Na2SOt
Na,S 4Sa

2(C7H30)C1
SOa

2NaCl

S3

Con algunos carbidos de hidrégeno se une directamente for-
mando, v. gr. (CjH 6.5,C12) sulfoclorjdo etilenico, (C, uHoUS2Cla)
sulfoclorido amiiénico.

4" Apticacion, Se usa el protoelorido de azufre en grandes
cantidades para la vulcanizacién del caucho. Con tal objeto se le
mezcla con sulfido de carbono 6 benzina, v. gr. en la proporcién
de 24 por ciento del sulfido, y se sumergen dos veces las cosas
de caucho durante 1 y 1£ minutos en la mezclay selavan en se-
guida con disoluciones poco alcalinas y agua. Absorbiendo el
caucho del azufre 10-15 por ciento pierde todas suspropiedades
molestosas, mientras que retiene las ventajosas; principalmente
adquiere una elasticidad persistente en toda temperatura.

Diclorido de azufre sjci, (6 masbien S.,Cl2-fSCI,).

Sin, Einfachchlorschuxfel; diehlsride Qfsulphur ¢ protosulphide of
chiarine; dichlorure de soufre.

17 Preparacion. Se le prepara pasando una corriente de clo-
ro seco en el protoelorido de azufre. Sirve el mismo aparato
que en la preparacion del protoelorido. Pdnese en la retorta tu-
bulada el protoelorido y cuidando jque la- retorta siempre esté
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Henil tic cloro; vuelve el color del protoelorido masy mns ro-
jo y crece continuamente su volumen, mas no tenemos indicios
ciertos de que se haya acabado la reaccién.

0" Pnoi'iEGABES. El diclorido es un liquido rojo cuyo densi-
dad es 1,(iti. Al quitar el liquido déla mezcla refrigerante en que
lia de estar en la preparacion, comienza & hervir desprendiendo
cloro. Cuando se le quiere destilar se desprende husta 20° un
gas oscuro, que no se liquida en la mezcla refrigerante, luego des-
pués de cesar el desprendimiento do gas por algin rato, pasa un
liquido pardo. Entro tanto el punto de ebullicién no so queda nunca
constante sin > asciende continuamente hasta l0'J°, en decir, al
punto de ebullicion del protoclorido. De esto se concluye que
el diclorido no es un compuesto quimico simple sino una com-
binacién doble 6 tal vez solo una mezcla de proto- y tetraclori-
do, lo que confirman las reacciones que da con sustancias organi-

s Tetracloriclo de azufre sci..

Sin. Schicefeltetrachlorid, Vieifachehlorschnrfel; tetraduoridfi ut
sidphur; tetrachlorure de soufre.

'Este compuesto se conoce solo en la combinacion con el pro-
toclorido que acabamos de esplicar, y con algunos dolidos me-
talicos. Pasando cloro seco sobre disulfido de estafio (SuS,), esto
le absorbe, se funde y transforma en cristales amarillos cuyacom-
posicion se espresa por SnCl, +2S.C1,. Asimismo se cambian en
una corriente do cloro los sulfidos de titano, antimonio, arsénico,

Bromidos de azufre.
Sin. IJBromsehmefel, bromides of sulphur, bromures de soufre.

El bromo disuelve cantidades notables do azufre, resultando
un liquido espeso de color pardo-rojizo, que huele como el clorido
de azufre y estiende vapores densos al contacto del aire. En con-
tacto del agua se descompone de la misma suerte que el clorido
de azufre, formando acido bromhidrico, anhidrido sulfuroso y azu-
fre. Por lo tanto no hay duda que nace al disolver azufre en bro-
mo uno ¢ diferentes bromidos. Sinembargo hasta ahora no se ha
determinado bien la naturaleza de los compuestos entre bromo y
azufre.

lodidos de azufre-
t

Sin. lodsdmefd; iodides of sulphur; iodures de soufre.

Fundiendo iodo con azufre en varias proporciones se mezclan
ambas sustancias facilmente produciendo calor. Al enfriar nacen
masas grises negruzcas, semejantes al sulfido de antimonio na-
tural de estructura cristalina radial. Al contacto del aire suel-
tan iodo. Algunos quimicos sospechan que tales masas no son
otra cosa que mezclas fisicas de iodo y azufre, al paso que otros
defienden la existencia de verdaderas combinaciones quimicas.
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Pueden obtenerse Ins combinaciones: S™E;, Slj. en fcrma
de liennosos cristales: la primera por !a evaporaciéon espontanea
del liquido que resulta de la deseomposiciou mutua entre iodido de
etilo y protoclorido de azufre (C,Hsl, S2Cl2=2C dH sCl, Szl 2),
la segunda por la evaporacién espontanea & tempe)atura baja de
ifl, disolucién de iodo y azufre mezclados (segln proporciones va-
rias) en aullido de carbono.

COMPUESTOS DE AZUFRE Y OXIGENO, Y DE AZUFRE,
HIDROGENO Y OXIGENO.

El azufre no so combina directamente con oxigeno sino en una
proporcién fijandose un atomo dos de oxigeno:resulta el cuerpo que
se llama por engendrar con agua el acido sulfuroso, e! anhidrido sul-
furoso; fuera de esto no lia}' mas que un compuesto que es igual-
mente un'anhidrido, & saber, el anhidrido sulfarico. Sinembargo co-
nocemos una serie larga de diferentes otros oxacidos de azufre, parte
en estado aislado, parte en el de neutralizacion por metales 6
de sales, mas sus anhidridos hasta el dia no se han podido
aislar. Tales son, comenzando con él, que tiene relativamente me-
nos de oxigeno:

H»Ss0 6 acido pentatitinico, su anhidrido =(S,0t),

H2S(0e &cido tetratiduico, » (S405),
H..S36 6 Aacido tritiénioo, o (S305),
H ,S206 &cido difiunieo (hiposulfurico) ,(S20 5),
H 2S20 scido (ditionoso) hiposulioroso (Sa0 2),

H2S0O acido (hidrolionoso) hidrosulfuroso (H2S*0Oj),
H,K03 acido vtionoso) sulfuroso, » SOaq,
H,S04 acido (tiénico) sulfarico, » S03
Cuando los acidos del azufre se aumentaron mas de lo que la
nomenclatura entonces conocida permitia, Berzeiio cre6 una no-
menclatura nueva derivando todos los nombres de la pda-
bra griega Shov (=azufre). Sinembaigo tales nombres soio se
conserva oi para los acidos con seis [&omos de oxigeno. Sien-
d >los &cidos tidnieos 6 mas bien politidii:os de muy poco
interes é importancia, no diremos sino pocas palabras sobre
todos en comun.

Los &acidos politiduicos.
Sin. Pohjthionsaeuren; polythionic acids; acides polythionii;ues.

Todos se pueden preparar descomponiendo la sal respecti-
va de bario por acido sulfarico diluido. Sinembargo el &acido
pentationico se obtiene con mas ventaja por un método mas di-
recto. En especial se obra para obtener cada uno de estos acidos
de lamanera siguiente.

E1l acido pentationico Se produce enla acciéon de! acido sul-
fhidrico sobre el anhidrido sulfuroso, llegando estos dos gases &
volimenes iguales en agua caliente.

10S0O,, 10H:S=2HsS606,8H O, 5S,.
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Ei. acido teTbatioxioo S€ saca del tetrationato ele bario, y este
se obtiene haciendo actuar el iodo sobro ti hiposultito de bario.

2BaS,0Os, |I,=BaX,, BaSaU,.

E1l acido tmtisnjco Se aisla igualmente de la sal correspon-
diente de bario, la que se prepara digeriendo 450° azufre con sul-
lito &cido de bario; el licor so tifie primero do amarillo y des-
pués se descolora.

S2,3BaH* (S03)2=2BaS,04 Ba8.,0, 3HSS)

El arido ditidnico resulta de la descomposicion del ditionnto
do bario. Para obtener este se irepara primero el ditionato do
manganeso pasando una corriente de anhidrido sulfuroso en agua
fria que tiene en suspensién peréxido de manganeso (MnO,,
2S0i—MnS.jOo). (1) En seguida se afiade al licor sulfido do ba-
rio que precipita el manganeso en estado de sulfido producien-
do al mismo tiempo ditionato de bario quo queda disuelto.

Estos cuatro éacidos son todos dibasicos, muy peco estables;
se conocen solo en forma de disolucién ncuosa, presentando to-
dos liquidos incoloros. Escepto el acido ditiénico todos se des-
componen espontaneamente en ¢lo al contacto del aire, el.tri-
tiénico generalmente, ya al salir de sus sales formandose azufre
y acido sulfarico. El acido ditiénico se desdobla en calor en
anhidrido sulfuroso y &cido sulfarico ,(H,S204=S0J, H3804)
y sus sales en sulfatos y el nimio anhidrido.

Todos los &cidos politiénicos 6 mas bien sus sales se trans-
forman por el hidréxido de potasio en sulfito é hiposultito, por
cianido de mercurio al cocer las mezclas do sus dis< Iliciones con
la del reactivo, en sulfido de mercurio, acido sulfdrico 6 mu»
bien sulfato y azufre.

2K2S.,05i 6KHO+x=K~"S0O3, 4K2S03, 3H20,
2H,S40c¢, GKHO0:=3K2S203,2K2S03, 3H,0,
2KiS600, EHC—SKjSjOj, 3H20.

K~SjOj, 211,0, HgCi,= 2IvHS04, PIgS, 2HCi
2K2S40t, 4H,0, 2HgCi, =4KHSO4, S2, 2HgS, 4HCi,
K2SsO¢ 2H{0, HgOi2= 2KHs8O,, S* Hgs, 2HCi.

Acido hiposulforoso, H,s,03.

f>in. Acido dilionoso; unterschictflir/e Saeure; hyposidphurous ocid;
acide hyponulfureiix.

Se conocen muy bien las sales derivadas de este &cidoy
tienen algunas gran importancia, pero no sabemos mucho del &cido
mismo, porque se descompone inmediatamente después de su aisla-1

1) Producese al mismo tiempo un poco de sulfato de manganeso

si la temperatura no esta muy inmediata 40°. Esto no dafia laj repara-
cién por sor precipitado todo en seguida por el sulfido de bario.
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miento. Cuando se echa &cido clorhidrico en una disolucién de
un liiposulfito alcalino, el licor contiene acido hiposulfuroso; mas
sol6 por algunos minutos se mantiene claro, y no tarda en po-
nerse lechoso & consecuencia de haberse puesto en libertad el azu-
fre, desprendiéndose al propio tiempo anhidrido sulfuroso (1).

2H2S,U3=2H20, 2S0j, S*.

El &cido es dibasico, pero no forma sino sales neutrales. Entre
estas el hiposullito de sodio es de muchisima aplicacion en la fo-
tografia, como lo espondremos mas en adelante.

Acido hidrosulfuroso HASO*.

.S Acido h'drotionoso; hidrothioivige Saeure, wasserstoffsckwefligc
Saeure; hydrosulphurous acid; acide hydrosufureux.

Tampoco el acido hidrosulfuroso no ha podido estudiarse
en estado libre, porque no lo conocemos sino mezclado con sales de
zinc y sodio. Se prepara, pues, caldeando rajas de zinc en una diso-
lucién acuosa de anhidrido sulfuroso con esclusion de aire; es-
te metal se disuelve poco & poco sin ningun desprendimiento de
gas, y el licor se tifie de pardo amarillento.

4502, Zn*, 2H,0=2ZnS0O, H,SO;.

También se puede obtener digeriendo rajas de zinc con una
disolucion concentrada de sulfito acido de sodio, y descompo-
niendo el liidrosnliito sédico que se ha formado, por &acido sul-
farico diluido ¢ é&cido oxalico.

CNaHS03, Zn2= 2NaHS02, 2(Na,S03-fZnS03), 2H,0;
y NaHS02,H2S0'J=NaHSO01, H2502.

El &cido hidrosulfuroso es distinguido por un poder gran-
de de blauqueo, decolora disoluciones de tornasol é indigo. La di-
solucién del &cido que tiene generalmente color naranjado os-
curo se enturbia pronto y dejando depositarse azufre se pone
incolora.

Anhidrido Sulfuroso SO,.

Sin. Schwefligsaeureanhydrid; sulphurous anhydride; anhydride
sul/ureux.

10 P repakaciox. L os varios métodos de preparacion Sel anhi-
drido sulfuroso se fundan en las dos reacciones: 0 de laj oxida-
cion del azufre 6 de la reduccion del acido sulfarico.1

(@) Sinembargo resiste, segiin H. Rose, una cantidad corta del

do, mientras algunas semanasy aun meses & la descomposicién,y se-

Un Flueckiger, pueden descubrirse cantidades miuimas del mismo
acido en toda flor de azufre, gea Invada 6 no.
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Esto udltimo procedimiento se emplea en los laboratorios
para obtener el anhidrido puro, y el otro se utiliza en la in-
dustria.

a) Preparacion por reduccion. Se desoxida parcialmente el aci-
do sulfdrico concentrado valiéndose de un metal no muy elec-
tropositivo (1) v.gr. el cobre 6 el mercurio. La esperieucia so
practica calentando en un globo do vidrio (fig. 41!) cobre con &ci-
do sulfarico concentrado (35 de aquel con unos 200 de este).
Apoderandose el cobre de una parto de oxigeno del acido sulfu-
rico da anhidrido sulfuroso y oxido de cobre; este 6xido ataca
otra parte del acido sulfarico no descompuesto, produciendo sul-
fato y agua.

Cui? 4H,S04=2CuS04, 2SOa, 4H20.

Al empezar la reaccién no se ha de poner el fuego, porque so
produciria unainflacién capaz de hacer pasar una parte del material
por el tubo abductor. Reemplazando el cobre por mercurio se
puede dar fuego desde el principio de la operacién.

El gas se pasa primero por un frasquito lavador, que contie-
ne una disolucion concentrada de sulfato de sodio neutral, para qui-
tarle el acido sulfarico. Si ha deserel gas enteramente secoy
libre de &cido sulfirico, se le deja pasar primero por un tubo
lleno de pedazos de sulfato potésico neutral y luego por un aparato
con clorido de calcio. Finalmente se le conduce & la cuba de mer-
curio donde se le recoge.

Se puede sustituir & los metales polvo grueso de carbono
reeien preparado. En tal caso se da al globo 1 parto de carbdn
y 8 de acido sulfurico concentrado que reaccionando mutuamen-
te producen anhidrido sulfuroso, 6xido de carbono y agua.

C*,2HuS01=2C0, 2S0Oa, 2Hj.O.

Con economia se utiliza esta reacciéon cuando se quiere ob-
tener el anhidrido sulfuroso en disolucion. Los dos gases pasan
en un fraseo lavador con irn poco de agua, que retiene el &ci-
do sulfarico arrastrado, después se dirigen & los frascos de un
aparato de Woulf, que contienen 3(i partes de agua destilada (2).

b.) Preparacion por oxidacion del oxigeno. Para este fin so
puede quemar simplemente azufre al contaeto del aire, lo que
se hace en la industria siempre cuando la jpresencia do los ga-
ses nitrégeno y oxigeno no pueden dafiar a la accién que se
desea producir con el anhidrido sulfuroso. EI tueste de las pi-
ritas al contacto del aire se emplea igualmente en grande para
la produccién del anhidrido sulfuroso.1

(1) Los metales mas electropositivos, como son el zinc, el hierro &,
no pueden emplearse; descomponen el acido sulfarico produciendo hi-
drégeno (pag. 53).

(2) La disolucion obtenida contiene mny poco de 6xido de carbono
dificilmente soluble en agua y algo de acido carbdnico, formandose
siempre algo de él apesar del exceso de carbono; pero estos gasesno
perjudican a las reacciones del anliidrijo sulfuroso.
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4FgS.,, 1103=2Fo» 03, 8SO0f.

Anhidrido sulfuroso muy puro se obtiene oxidando indirec-
tamente el azufre por medio de 6xidos U oiisa'es metalicos, como
lo dejan ver las férmulas siguientes:

2Cu0 ICu,S 4MnOs 14MnO
S*|s02 S, ]2s0,
FeSO, (6 CuSO,) 1FeS MnO., I MnS (1)
S, 2SO. Sj IS0,

2" Propiedades fisicas. El anhidrido sulfuroso es un gas
incoloro, del peso esp. 32 [con relac. del aire 2,247 (2,21)1, y del
peso molecular 64. Se le puede liquidar facilmente ya por el en-
friamiento & —10°. ya por la presion da 3 atmésferas. Bastav.gr.
conducir el gas bien seco & un pequefio globo enfriado con una
mezcla de 2 partes de hielo con 1 de sal marina tcfr. pag. 112).

El &cido licuado es un liquido incoloro muy finido, cuya den-
sidad es 1,49. Hieiv:4—10° y se solidifica & — 76,1 (—8(5°) bajo
la influencia de una mezcla de anhidrido carbénico sélido y éter,
formando copos blancos.

Evaporandose este liquido al aire puede bajar la temperatu-
ra 4—500 6 —G0°. Su evaporacion en el vacio le desciende a
—@&°. Buesy ha utilizado el fri6 producido por esta evaporacion,
en el vacio para liquidar no solo el cloro, amoniaco y ciandégeno,
sino también el anhidrido sulfuroso mismo.

Légrase el mismo resultado pasando una corriente de airo
muy rapida & través dol anhidrido sulfuroso liquido. Para ha-
cer el esperimento se pone el anhidrido en un tubo ancho sujeto
con un tapén en un grande frasco bien seco. Este mismo tubo
ancho le cierra un tapén atravesado por otros 3 tubitos: el de enme-
dio cerrado por abajo es de vidrio delgado y desciende hasta el
anhidrido liquido, debiendo conducirse & él el gas que se trata
de liquidar; el segundo tubo abierto en sus estremidades entra
como el primero hasta el fondo del anhidrido, y estd en comu-
nicacién con un buen fuelle; y el tercero provisto de un tubo de
caucho arrastra fuera de la sala el aire y el anhidrido evaporiza-
do.—Cuando se pone mercurio en el tubo de eumedio, no tarda
en solidificarse, pudiendo entonces golpearse este metal con un
mazo de madera y martillarse como plomo.

Si se echa el anhidrido liquido en agua, cuya temperatura
estd poco sobre 0o, uua parte de él se volatiliza, otia se disuelve
enel agua, y el resto se pone al fondo del vaso en estado de un
cuerpo pesado aceituno. Tocando la parte bajo el agua con una
barrilla de vidrio, comienza inmediatamente & hervir y el agua con-
gelaen parte 6 en toda su masa, formandose un hidrato cristali-
no del anhidrido.

Absorcién y disolucién. El agua disuelve una cantidad notablel

(1) El gas preparado con peroxido de manganeso so halla comunmente
mezclado con anhidrido carbénico y oxigeno.
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del cas, &saber: 1voi. de agua absorbe 4 0° G3.Svoi. do anhidrido

. @&5°598 ,
. . it a 10° 53,4, .

» A&15° 435,

420° 332,

El alcohol absorbe mas que el agua.—Enfriando bajo 0o la di-
Bilacion acuosa saturada cristaliza un hidrato del anhidrido (6
acido) sulfuroso (1), cuya composicion se espresa por SO™-f1511,0
6 Lo, cristales se funden a 40 desprendiendo
anhidrido sulfuroso.

' Peopiedades 'quimicas. El anhidrido sulfuroso es unacom-
binacién acida de bastante estabilidad. Segin las esperiencias
de Tyndall, es descompuesta por la luz. El anhidrido liquido con-
duce la corriente eléctrica de una bateria de 250 pares de ele-
mentos, descomponiéndose al mismo tiempo en azufre que se ais-
la al polo negativo y oxigeno que se desprende al positivo, mas
el anhidrido gaseoso se cambia bajo la influencia de las chispas
eléctricas en azufre y éacido sulfarico. Asimismo se descompone &
cosa de 1200°.

Pasando el hidrégeno con una corriente de anhidrido sulfuro-
so en un tubo de porcelana enrojecido, descompénose este gas dan-
do aguay azufre:

2S0.,, 411"=411.0, S2

El oxigeno seco no tiene accién en ninguna temperatura so-
bre el anhidrido sulfuroso igualmente seco; pero si’cuando se pasan
los dos gases por esponja de platino ligeramente calentada, se forma
anhidrido sulfarico, que ni llegar al aire esparco vapores espesos
debidos & que amparandose el anhidrido del vapor de agua con-
tenido en el aire da &cido sulfurico, cuya tension do vapor es mu-
cho mas débil que ladel vapor de agua pura. Ya han fundado
sobre esta reaccién un método de fabricacion industrial de &cido
sulfarico. Para practicar esta esperiencia sirve el aparato represen-
tado enlafig. 44. En (a) se desarrolla el anhidrido sulfuroso, por (1)
se introduce oxigeno; ambos gases se secan en (c) y (f) por medio
de &cido sulfarico y elorido de calcio y llegan después al amianto
platinado en (c), adonde se verifica la reaccién; todo el anhi-
drido sulfurico se condensa en el recipiente (d) puesto en una
mezcla refrigerante, mientras gne los gases oxigeno y anhidrido
sulfuroso, que se han. sustraido & la accion, salen por el tubo
@ La descomposicion mutua entre &acido sulfhidrico y anhidri-
do sulfuroso, ya llevamos indicado en la pag. 153. El acido clor-
hidrico 6 iodidrico seco produce con anhidrido sulfuroso igual-
mente seco agua, azufre, cloro 6 iodo.

Algunos metales forman al calentarles con anhidrido sulfuro-
so los 6xidos vy sulfidos correspondientes, el potasio engendra ade-
mas hiposulfito. EIl peroxido de plomo (PbO.) absorbe el gas po-
niéndose candente y cambiandose en sulfato.1

(1) Algunas veees la cristalizacion no se verifica sino después do
agitar la disolucion.
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47 P ropiedades fisiologicas. El gas anhidridosuifuroso tiene
olor vivo, penetrante y sabor &cido, cantidades cortas promueven
la tos. Inhalaciones repetidas del gas aun mezclado n mucho
aire pueden causar enfermedades de los pulnu nes, mié itras que
una inhalacién del gas puro bastu para asfixiar.

5? Estado en da naturateza. El auhidrido .ulfuroso sedes-
prende de los volcanes y esta disueltoen las f, entes que bajan
de sus faldas.

mAcido sulfuroso H>;o0s.
Sin. Sclner/lige Saeure; sutyhurous acid; acii.'e suiiureux

10 P reparacion. Probable es que el acido sulfuroso se engen-
dra siempre al contacto mutuo del anhidiido sulfuroso y del
agua; mas hasta ahora los quimicos no lograron probar eso, y
aun mucho menos aislar un compuesto de la férmula K, S()3.
Por tanto aqui solo describiremos la accién carasteristica del an-
hidrido sulfuroso disuelto en agua 6 su influjo junto con vapor
de agua, es decir el influjo del anhidrido hamedo, sin afirmar
nada de si sea al &cido 6 al anhidrido a quien conveDga tal
accion.

2” P ropiedades quimicas. Ladisolucion dei &cido sulfuroso acuo-
'so se cambia bajo el influjo de la luz en una del &cido penta-
tiénico. Caldeada en tubos do vidrio cerrados hasta 170 & 180°
se descompone produciendo acido sulfarico y azufre.—Algunos
metales (como Zinc, cadmio, estafio, cobalto, niquel, hierro) pro-
ducen en la disolucion acuosa del &cido sulfuroso é&cido liidro-
sulfuroso, hiposulfuroso y pentatiinico, al nftsmo tiempo que se
transforman en subidos y aislan azufre. Con esclusion de aire
engendra el cobre en la misma, sulfido y sulfato de cobre & la
temperatura ordinaria. Acido sulfarico 6 clorhidrico mezclado con
la disolucién de acido sulfuroso desprenden con zinc acida sul-
fhidrico; esta reaccion sirve para descubrir el &cido sulfuroso.

Aunque el acido sulfuroso en algunas reacciones pueda redu-
cirse, hace mucho mas gei oralmente las veces de cuerpo reduc-
tor, apoderdndose con mucha avidez del oxigeno. En presencia
de agua toma el oxigeno del aire & la temperatura ordinaria, y
asi su disolucién debe' hacerse con agua, falta de aire por ebulh-
cion; ademas se la ha de conservar en fraseos llenos y bien tapa-
dos. Si el agua esta aereada 6 si hay aire en contacto con la di-
solucién, férmase acido sulfarico, cuya presencia es facil ave-
riguar por medio de clorido de bario, que da con este &cido un
precipitado blanco insoluble en &cidos.—Esta accién del acido
sulfuroso sobre el oxigeno en presencia del agua constituye la
propiedad mas importante de este cuerpo fundandose en ella sus
principales aplicaciones.

Mas el acido sulfuroso puede no solamente apoderarse del
oxigeno libre sino también quitarle & los compuestos oxigenados,
que no tienen grande estabilidad, v. gr. del acido nitrico. Si se
echan algunas gotas de esté &cido concentrado en una probeta
llena de gas éacido sulfuroso, este gas se cambia en acido sulfa-
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rico, v so ven inmediatamente aparecer vapores rutilantes de pe-
réxido de nitrégeno
S03, 2nN03=HiS0,, n204.

Se tiene la misma reaccién cuando se conduce una corriente
de anhidrido sulfuroso en &cido nitrico concentrado y caliente
contenido en un vaso. Si obra el &cido nitrico sobre una diso-
tacion del &cido sulfuroso 6 sobre él en presencia de abundante
vapor de agua, se obtiene también &cido sulfarico, pero con pro-
dueciou de o6xido de nitrégeno, porque el peréxido de nitrége-
no se descompone en contacto del agua.

6S0j, 21INO3, 2H,0=8H jS04, N jO 4.

Cuando reacciona el cloro sobre nna disolucién del acido sul-
furoso (1), se oxida este por medio del oxigeno del agua, re-
sultando &cido sulfarico yacido clorhidrico:

CU, H30, H2S0j=2HC1, H3S04

Anéloga es la reaccién del acido sulfuroso con cloridosmetéa-
licos poco estables, aislandose por ella el metal:

2AuCl3, 3H20, 3H2503-6HC1, 3HsSO, Au2

El bromoy el iodo dan resultados anélogos.

El &cido sulfuroso reduce el 4cido y anhidrido iédico y los ioda-
tos, el anhidridoy &cido selenioso y los selenitos, el acido y anhidri-
do teluroso y los teluritos, aislando iodo, selenioy teluro. Transfor-
ma el &cido arsénico en arsenioso, los arseniatos en arsenitos, las sa-
les de cobre lleva al estado de snbsales. La disolucion del acido
sulfuroso vertida en nna disolucion morada de permanganato de
potasio la descolora instdneamente precipitando sesquiéxido do
manganeso 6 produciendo una protosal de manganeso. l)e las
disoluciones de aquellas sales, que estan en unioén flojacon el oxige-
no precipita los mismos metales, v gr. de las disoluciones de sales,
de plata y mercurio (en calor). Eu estado naciente reduce también
las sesqnisales de hierro al estado de protosales. Para probarlo
se pone una disolucién de una sesquisal en dos vasos, y en uno
de ellos se aiiade primero un sulfito alcalino y después &cido clor-
hidrico. Si en seguida se vierte en los dos vasos amoniaco, se
tiene en el primero un precipitado rojizo parduzco de sesquihi-
dréxido de hierro, al paso que en el segundo hay un precipitado
verdoso de protohidréxido.

Los 6xidos, hidroxidos y carbonates de muchos metales se
cambian en las disoluciones del &cido sulfuroso en sulfitos neutra-
les ¢ é&cidos.

Merced & sus propiedades reductrices, segun parece, el &cido
sulfuroso altera muchas materias organicas colorantes apoderan-1

@ El cloro seco dacon el anhidrido sulfurosoel compuesto SOjCl,,
que se estudiard después.
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clone «le su oxigeno. Sinembargo no sabemos exactamente como
influye el acido; masen cada caso, si ha de blanquear, preciso es
la presencia de unacantidad suficiente de agua. Las rosas blanquea-
das por una corta inmersién en el acido vuelven & su color al
punto que se meten en una disolucién esteudida de acido sulfa-
rico, que espulsa el acido sulfuroso (?). Las violetas descoloradas
por este se poneu rojas bajo la influencia de los &cidos, y verdes
por la de los alcalis exactamente como si no hubiesen perdido su
color (1).

El acido sulfuroso no descolora muchas materias colorantes
amarillas, tampoco la clorofila de las hojas. Algunas materias co-
lorantes son enteramente destruidas por el acido sulfuroso, asi
la roja de fiela vulgaris, la de Amaranthas caudatumx &a. De una
manera persistente blanquea la lauay seda, plumas, esponjas, co-
la de pezcado, goma de tragacanto, membrauas animales como la
binza y muchas otras sustancias nitrogenadas, también la paja.

No ataca el acido sulfuroso Unicamente las sustancias orgéani-
cas colorantes sino también otras, y de esto proviene cu parte su
influjo antiséptico.

3? Aplioacion. Acabamos «le ver que el rasgo caracteristico
del acido sulfuroso es su accién sobre el oxigeno, de donde re-
sulta en mayor parte su poder decolorante y la fgpilicidad que
posee de impedir la putrefaccion, combustién y respiracién. De
estas mismas propiedades saca la industria partido para el blan-
queo de seda y lanay todas fibras y sustancias animales, las que
no pueden blanquearse por cloro; por la n.ikma razén se emplea
también para la decoloracion de los tejidos de paja 6 mimbre.

Para blanquear la lana, porejemplo, se comienza lavando-
la, y después se la cuelga aun humeda en travesanos do made-
ra horizontales en una grande camara en medio de la cual se in-
flama azufre en una placa de palastro; el anliidrido sulfuroso pro-
ducido se disuelve en el agua que humedece los filamentos y des-
truye la materia colorante. La esposicion al aire y un nuevo
lavado, si'es posible, primero con disolucion de carbonato de so-
da 6 de jabén y después con agua, hacen desaparecer el exceso
del acido, que corroeria los tejidos al transformarse en &cido
sulfarieo. (2)

(1) Segun estos fendmenos parece que la accion descolorante del
ifcido sulfuroso consiste en una simple combinacion con la materia co-
lorante. Mas vuelve el color primitivo de las rosas también al secar y ca-
lentar las flores blangueadas, lo «pie nos prueba que en este blanqueo
influye esencialmente el agua. Asimismo recobran las flores blangnca-
das de nuevo su color al esponerles al influjo secante de elorido de cal-
cio. Por otra parte, una rosa blanqueada se pone rojaen los vapores
calientes del sgila hirviendo para volver al calor blanco al enfriarse.
También sustancias quimicamente indiferentes pueden restituir el color
de las flores blanqueadas, asi el éter, varias esencias etéricas, benzol ;a.

(2) Para quitar las manchas de vino 6 frutas encarnadas, I>asta al
intento encender un poco de azufre debajode un cucurucho de papel,
gue hace las veces de una chiminea, y poner encima la mancha roja em-
papada en agua; el anhidrido .sulfurosose disuelve y va reaccionando
poco i poco; se lava en seguida pava quitar los productos formados.
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Quemando mechas azufradas en los toneles se precave la fer-
mentacion del vino y bebidas alcohdlicas. Para impedir la pu-
trefaccion se fumiga con el anhidrido sulfuroso las legumbres,
el lapulo &a.

El anhidrido sulfuroso obtenido quemando azufre 6 tostan-
do piritas se transforma en grande por medio de la reaccion
indicada (pag. Ki8) con &cido nitrico en &cido sulfarico, (inglés).

En la medicina se han utilizado, principalmente en la ¢'ran-
cia, las fumigaciones del anhidrido sulfuroso contra enferme-
dades de la piel.

Anhidrido sulfarico so..

Sin SchKefdfae.ureanhydrid; sulphuric anhydride; anhydride
suifurique.

Xl Preparacion—EIl é&cido anhidrido sulfdrico puedo obte-
nerse pasando una mezcla de oxigeno y anhidrido sulfuroso se-
cos por musgo de platino ligeramente calentado, como lo tene-
mos dicho (pag. 16G).

No siendo este procedimiento bastante rapido se prefiere ca-
lentar un poco del &cido sulfurico de Nordhausen, que espigare-
mos en breve, eti una retorta de vidrio cuyo cuello penetra en
un tubo de U rodeado de una mezcla refrigerante, no tardando
en desprenderse espesos vapores que van & condensarse Yy cris-
talizarse en el tubo enfriado. Para conservar el anhidrido asi
obtenido se cierran & la lampara los dos estremos del tubo en
que se ba recogido.—Eu esta operaciéon el &cido anhidro, que
hierve & 40°, se ha separado simplemcnto del acido, en que estaba
disuelto.

Por falta de acido de Norohausen se puede sacar el anhidri-
do sulfarico de todos aquellos sulfatos anhidricos, que sueltan
en temperatura subida la parte acida. Tales son sulfato de pla-
tino 6 plata, sesquisulfato de hierro.

En fin, se obtiene calentando en unaretorta una mezcla de
anhidrido fosférico con acido sulfarico inglés concentrado. Pues
aquel se apodera con facilidad de los elementos de agua que
contiene este.

3° P ropiedades fi3icas.—EIl anhidrido sulfurico se ofrece en dos
modificaciones, & saber, en estado de &cido anhidrido liquido Y
de solido.

El anhidrido liquido es incoloro si estd puro, y ibas flui-
do que el &cido sulfarico. El se solidifica & 1G°; mas & ve-
ces ee puede enfriar & oo sin solidificarse, al moverle vuelve
al momento s6lido subiendo sutemperatura & 1G°. En estado
sélido es nn cuerpo blanco, cristalizado en largas agujas sedo-
sas y brillantes como amianto. Se funde & 1G°; (entre 15°y
18°), hierve & 4G° (7GO™ ). EI peso especifico es & 13° 1,95;
a 20° 1,87.

El anhidrido sélido se engendra siempre del anhidrido li-
quido al guardarle en temperatura bajo 25°. Ya no funde sino
en temperaturas sobre 50° transformandose en la modificacion
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prior. En su apariencia esterior no so distingue d» esta.

Disolucion.—EIl anhidrido .sulfdrico es un cuerpo muy avido
de agua: proyectado eu este liquido se disuelve dejando oir un
ruido audlag'o al deun hierro candente. Espuesto al aire der-
rama vapores espesos, porque al anhidrido volatil &la tempera-
tura ordinaria, emite vapores que se combinan'con el de agua do
la atmosfera; elacido'asi formado no siendo volatila la misma
temperatura, se condensa en forma de niebla.

3? Pkopiedades quimicas— El anhidrido sulfiricoes un jcuer-
po, muy &cido, pero bastante estable. Pues no le descompone
la electricidad, sino después de disolverle en &cido sulfdrico, ais-
landose entonces azufre al polo negativo y oxigeno al negativo.
Al pasar los vapores del anhidrido por un tubo enrojecido se
descomponen en anhidrido sulfuroso y oxigeno.

Con -#7 partes de iodo forma al anhidrido sulfarico un cuer-
po cristalino verde de color hermoso. EI azufre se disuelvo en
el anhidrido liquido dando licores .azules, verdes 6 pardos segin
la diferente cantidad del azufre: al calentar estos desprenden
anhidrido sulfuroso, y con agua producen &acido sulfarico, &cido
sulfuroso y azufre. EI fésforo se inflama en los vapores del an-
hidrido cubriéndose con una capagruesa de azufre.

En temperatura ordinaria los vapores del anhidridono tie-
nen accién sobre los metales zinc, cobre, hierro, plomo, mer-
curio, gilata, estafio; mas en calor rojo cambian el hierro y
el zinc en aullidos y 6xidos desprendiéndose anhidrido sulfuroso.

2Fg2, 2S0Oj=FeS, FeVO, SO*

Con el mercurio produce en calor sulfato y anhidrido sul-
furoso.

El &cido sulfhidrico y el anhidrido sulfarico se descomponen
instantdneamente resultando agua y azufre queso disuelve con
color aziti en el anhidrido en exceso produciendo en seguida
anhidrido sulfuroso.—Con algunos subidos metdlicos da el an-
hidrido sulfarico sulfatos, anhidrido sulfurosay & veces azufro
libre. Los 6xidos de calcio y bario caldeado-: anteriormente se
ponen candentes en los vapores del anhidrido sulfdrico transfor-
mandose en subatos. No pone rojos los papeles de tornasol.

Merced & su grande afinidad héciael agua ataca enérgica-
mente las sustancias organicas: ennegrece y quema papel, lefia &a.
Por la misma razén influye como un veneno violento.y un caus-
tico fuerte en el organismo animal. Sinembargo se puede te-
nerle por algin rato entre los dedos enteramente secos, pero
muy pronto se siente un dolor agudo.

- Acido sulfarico H'SO-

Sin. Acido sulfarico inglés, aceite de vitriolo; Schicefelsaeure;
sulphuric acid; acide sulfurique.

*

1? P uefakaciox.— El &cido sulfdrico se prepara hoy dia in-
dustrialmente”en cantidades'grandisimas y eu toda paite, y los
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quimicos no tienen sino que purificar el acido comercial.

La preparacion industrial se funda eu la oxidacién del an-
hidrido sulfuroso con el oxigeno del aire empleando Como inter-
medio los compuestos oxigenados del nitrégeno en presencia do
aire y vapor de agua ( cfr. pag. I(it)y I(iS). Verificense entonces
de seguida estas reacciones que signen:

1* Si se encuentran el anhidrido sulfuroso y el icido ni-
trico liquido 6 gaseoso se forma &cido sulfurico y peréxido de
nitrégeno. ~

S0,2H>10J=H3S0),NO <

2" El peréxido de nitrégeno formado se convierte por influ-
jo del vapor de agua eu &cido nitrico y 6xido de nitrégeno.

3NjOt, 2H20=4HNOj, N*0,.

Este &cido nitrico que sesulta de la segunda reaccién obra
con otra parte del anhidrido sulfuroso, produciendo &cido sulfu-
ricoy peréxido de nitrégeno que con vapor de agua da de nue-
vo &acido nitrico y 6xido de nitrégeno. Y asi se repetirdn estas dos
reacciones hasta que en presencia de una cuntidad suficiente de
agua todo se habra transformado en los productos finales: &cido
sulfaricoy 6xido de nitrégeno.

3* Mas otro esel decurso si al mismo tiempo esta presente
oxigeno ¢ aire. Pues el 6xido de nitrégeno apoderandose del oxi-
geno se transforma en tal caso también en perdxido de nitrége-
no. gne & su vez da continuamente acido nitricoy o6xido de ni-
trégeno.

NjiOj IN,G,

O

Por consiguiente se reproducirian sin interrupcién las mis-
mas reacciones, con tal que no falte el anhidrido sulfuroso, y el
aire y vapor de agua se renueven suficientemente. El 6xido de
nitrégeno no toma en suma el oxigeno del aire sino para trans-
portarle al &cido sulfuroso; y una cantidad determinada de &cido
nitrico, respectivamente del peréxido de nitrégeno puede servir
para transformar masas indefinidas de anhidrido sulfuroso en aci-
do sulfarico, pues este &cido 6 el peréxido se regenera sin fin,
como lo deja ver la formula que sigue por lacual abrazamos todo
el procedimiento por dos estadios, fijandonos en la reaccién 2*
de arriba.

| I

N,0, HNOj
N,0( yaguadan: HNOs | y $so, a h,so N0,
NaO, HNOj $° SO, dan- HaSO N,o,
HNOi
N,Oa y O, del aire da N,O.

Mas si para la teoria se necesita una cantidad dada de 6xido
de nitrégeno, no puede ser lo mismo en la ejecucién practica i in-
dustrial, pues una parte de los compuestos nitrogenados sale
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por Ir chiminea de Humada (1).

Para que el procedimiento salga bien, es una condicion in-
dispensable laque elperéxido de nitrégeno al formarse, so des-
componga de nuevo 0 que nunca se mantenga. El acido sulfari-
co concentrado absorbe, pues, con mucha avidez este peréxido
produciendo un compuesto cristalino que se llama, cristales dn
las camaras de plomo 6 [(2.S03N30j)-j-
H,0], se pierde una cantidad del peréxido de nitrégeno activo
y marcha mal la preparacién del acido sulfarico. Depende la po-
sibilidad de la formacién de dichos cristales de la ausencia do
vapor de agua; en presenciade una cantidad suficiente de esta
no se pueden formar, ni pueden unavez formados mantenerse.

De las reacciones que hemos esplicado arriba, se sigue que
con igual éxito se puede tomar para el procedimiento &cido ni-
trico 6 perdxido U 6xido de nitrégeno.

Para realizar 3u los laboratorios las diferentes reacciones quo
dan origen al acido sulfdrico, se empica un globo grande de vidrio
(A) (fig. 45) de unos 106 15 litros de cabida, cuyo cuello lo cierra un
tapén atravesado por 5 tubos. Uno de ellos conduce el gas anhi-
drido sulfuroso producido en (a), el segundo lleva el gas 6xido
de nitrégeno procedente del aparato (b), por el tercero entra
el vuporde agua desprendido en (c), el cuarto (d) sirve para in-
suflar el aire, laquinta (e) da salida al nitrégeno del aire y & los
demés gases espulgados por la insuflacion.—Compuesto de tal
manera el aparato, se comienza calentando el globo (a) que contie-
ne los materiales para el desprendimiento del anhidrido sulfuro-
so, & saber, cobre y &acido sulfarico (pag. 164), luego cuando el
desprendimiento del anhidrido sulfuroso empieza, se da acido ni-
trico al cobre en el matracito (b) EI éxido de nitrégeno al en-
trar en el globo (A) da origen & vapores rutilantes de peréxido
de nitrégeno, que se mantienen aun cuando vienen en contacto
con el anhidrido sulfuroso seco, mas si entran pocos vapores de
agua del matraz {c), se ven depositarse cristales de las camaras
de plomo. Estos cristales desaparecen ni punto que se dejan en-
trar abundantes vapores de agua, desprendiéndose O6xido de ni-
trégeno, y sigue marchando bien la produccién de acido sulfari-
co, cuidando que no se disminuya el vapor de agua, é introdu-
ciendo de cuando en cuando aire por (d) mediante un soplete 6 un
gasémetro. Es facil comprobar la formaciéon del acido sulfarico
tratando el liquido quo se ha acumulado al fondo del balén A con
una disolucién de una sal de bario, que da un precipitado blan-
co é insoluble de sulfato de bario.

La preparacion industrial del &cido sulfarico se efectia
en grandes camaras, cuyas paredes estdn guarnecidas de lami-
nas de plomo soldadas entre si con el soplete del gas hidrégeno-
oxigeno, sin interposicion de metal estrafio (pag 08). La figura
46 representa un corte general de los aparatos.

A. A. Sondos hornillos pareados en los cuales se quema

(1) Si seintrodnciese en luga» de aire, oxigeno solo, no seria necesa-
riala chiminea, y poguisimo de &cido nitrico bastaria para la fabrica-
cién de indefinidas cantidades de &cido sulftirieo.
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iSK-fro bruto en una ancha pillea de palastro EI calor desprendido
'cn esta cuinbustioH'se.emplea paracalentar el agua en la cnlde-
ra, que por ua sistema de tubos (o0,d) distribuyeel vaporen di-
ferentes cAmaras. Como el gas anhidrido sulfuroso arrastra gran-
des cantidades de aire, se dirige por anchos tubos B, E aun tam-
larr de plomo 0,- donde .estan dispuestas unas tablillas, en que cor-
ra a'i. lo sulfarrico cargado de productos nitrosos, cuyo origen so
indicard mas adelante.—Las reacciones principian inmediata-
mente, y se continlan enla camara C* llamada el de.ntrifu-ador.

Después pasan los gaces cu otra segunda camara C1
donde encuentran una doble cascada E E de &cido nitrico, que
cae en chorro delgado, de modo (pie presenta grande superficie
do contacto al anhidrido sulfuroso. EI &cido sulfurico puede con-
densandose disolver cantidades notables de productos nitrogena-
dos, y para libertarse- de ellos se ha dispuesto un couclucto in-
clinado que lleva el 4cido alaprimera camara C1, donde los pro-
ductos nitrogenados esperimentaran la accion del anhidrido sulfu-
roso en exceso, lo cual justifica el nombre de deiutrijicador dado
U esta primeracamara.

El anhidrido sulfuroso, el exceso de aire y el 6xido ¢peréxido
de nitrogeno, se diiigen juntos & la grande camara O3, C1, que
recibe muchos chorros de vapor de agua. Aqui reaccionan del mo-
do mas completo los gases mezclados, y se forma la mayor par-
te de &cido sulfarico. Las reacciones terminan en unacéma-
ra ultima C*, destinada sobre todo & condensar el acido forma-
do y los compuestos nitrogenados, que & unatemperatura eleva-
da se verian alastrados con el mitrégeno del aire. La conden-
sacion se completa en un refrigerante L, L rodeado de agua fria.

Para detener los vapores nitrogenados escapados & la con-
densesion se pasa el gas, en ultimo tambor R de plomo, lleno de eot,
en el cual caen chorros delgados de &cido sulfdrico, que vienen de
un depdsito superior O. Los gases que salen de este tambor es-
tan formados de nitrégeno del aire que arrastra cortas cantida-
des de productos nitrogenados y se van por lac.himinea de llamada
Y. En cuanto al &cido que estacargado de productos nitrogena-
dos al atravesar este Ultimo tambor desciende por un tuvo (b, a)
en un depoésito (i) situado cerca de jos hornillos, y que una vez
Heno se cierra la llave (e) y se abro la (e')j ejerciendo el vapor
una presiéon superior & una atmoésfera, fuerza al acido & subir en
el depoésito superior (g', de donde corre por lastablillas del pri-
mer tambor.

En esta disposicién puede tener lagrande camara hasta 1000
metros cubicos; la cabida de todo di aparato es de unos 1500. En
tal caso se queman en 21 horas cosade 1000 kilégr. de azufre
bruto, y se produce una cantidad de acido que corresponde & 2950
6 3000 kildégr. del acido sulfurico de la formula H-,SO,. La can-
tidad que deberia obtenerse en teoria, si el azufre fuese puro, seria
30GO kilégr.; seglin-esto se realiza casi el producto teérico, porque
nunca es puro elazufre brutoempleado.—La cantidad de acido
nitrico necesaria paraesta produccion es de unos 40 kildgr.; el
peso de agna introducida en vapor es de 2100, y el tiro ha debi-
do arreglarse de modo que pasen de 0 & 7000 metro* cUbicos de aire.
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IOKFIfiACIoKES.— En muchasfabricas en Vez Je empleiu*-il
cio nitrico liquido, nédisponen en la placa de palastro donde ar-
de el azufre calderas que contienen una mezcla de nitrato de so-
dio (salitre dé Cliiic) y acido sulfurico. B.ijo la-influencia del ca-
lor desprendido por la combustién del azufre, reaccionando el aci-
do sulftirico sobre el nitrato de sodio da &cido nitrico. Este &ci-
do envapor,-asi como el anhidrido sulfuroso y el exceso dil.aire
arrastrado, se hallan ¢ altisima temperatura, siendo necesario en-
friarlos pasandolos & través de un tubo' rodeado do agua fiia.
Llegan entonces al primer tambor que en lugar de tablillas con-
tiene éu toda su altura’ grandes trozos de cok,que presentan ma-
vor superficie & la accion de los gases-calientes sobre el &cido sul-
farico nitroso. Al salir de este tambor los gases pasan &una sola
cdmara dividida .en tres partes por dos cortinas de piorno qua
descienden del techo hasta cerca del suelo. El resto del aparato no
harecibido modificacién importante. Tal disposicion economiza
los gastos de fabricaciéon y condensacion, del acido nitrico; pero
los tubos cjue le conducen en vapores se corroen muy rapida-
mente, sin contar con las pérdidas que resultan, porque los ga-
ses no se enfrian lo bastante en una sola cdmara Condivisiones.

Hace algunos afios que se tier.de ;reemplazar masy mas el
azufre por las piritas, que calcinadas en presencia de un exceso
de aire, dan anhidrido sulfuroso muy barato. Mus- como estas
piritas suelen ser algo arstnicales, férmase anhidrido arsenico-
*0; este cuerpo al contacto del Acido nitrico pasa al estado do
acido arsénico y hace impuro elucido sulfarico (1).

Concentkacioii. EI 4&cido que sale de las camaras de plomo
apenas seiiala mas que 50° Baumé, (=peso esp. 1,5). Para mu-
chas aplicaciones basta tal concentracién (v. gr. para la fabrica-
ciéon de sulfato de sodio, de carbonato de sodio, del &cido nitrico
y otros acidos &a.) y asi es que grande parte del acido sulfari-
co se usa en el mismo estado de concentracién con- que sale de
las camaras. Mas, otra parte se debe antes de entregarla al comer-
cio concentrar. Esto se hace por una doble operacion: en una
primera se le evapora en peroles de plomo A (fig. 17) hasta que
marque 60° 6 & lo mas 62° B. (peso esp.=1,7 & 1,75) no podien-
do irse mas lejos, porque el plomo stiria atacado por el acido,
y el punto de ebullicion que ya esta cerca de 200°, muy pronto
llegaria al punto de fusién del plomo, y en fin, porque empieza
4 volatilizarse una cantidad notable del &cido sulfarico. Mucho
del &cido sulfarico se gasta en tal concentracién, y solamentel

(1) Sinembargo también «1 acido sulfurico preparado con azufre brv-
to, contiene & veces arsénico; al paso que al contrarié hay piritas qre
dan un &cido libre de este metal. Aumentandose mucho el precio del
azufre siciliano de una parto -por la fabricacion del &cido sulfurao
cada dia mas crecida, de otra por los gastos inmensos de azufre coi-
tra la enfermedad de las vifias (pag, 150), se estableci6y divulgd otia
vez eluso de las piritas parala fabricacion del acido sulfdrico inglés,
de tal manera que hoy dia en Inglaterra se saca solo una parte corta
del &cido sulfarico de azufre bruto.

En vez de camaras de plomo se aconsejaron tales de maderas cu-
biertas cuidadosamente con.el “zeiodéliia", es'doeir, la mezcla de azu-
froy vidrio, que hemos indicado en la pag 150,
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la menor parte es necesario sufra una segunda concentracién que
se lince en grandes retortas de platino 1} (lig. 47) 6 también en
tali hde vidrio de una construccién particular, hasta que sefiale
(io° 6 07° 14 (=pcso esp. 1,842). Entonces.se saca meWiante un si-
fon, cuya rama larga estd enfriada por la corriente de agua (jiro
pasa en el cajon D, y se le recibe en damajuanas de barro. En
este estado representael acido que se dice &cido inglés, y se des-
pacha al precio de 14 fr. cien Kilogr., mientras que so vende el
acido de 51° B. &8 fr. yel de i8°-(>0° & 10 fr

P uhificaciok.—EIl &cido sulfdrico comercial nruy nini ves se
halla siu impurezas, estas son particularmente sulfato de plomo
(procedente del ataque de los peroles de evaporacion), productos
nitrogenados, acido arsénico 6 arsenicoso, selenio. Fuera do estas,
puede contener mas casualmente diferentes sales metélicas (do
Fe, Zn, Hg, Cu,) que provienen de impurezas de las piritas, acido
clorhidrico, anhidrido sulfurosoy sustancias organicas que le atri-
buyen un color pardo, el que desaparece al hervir.

Reconécese la presencia del plomo generalmente al diluir el
deido con agua forméndose un precipitado blanco pulverulento.
Con mas seguridad se la descubre afiadiendo al &cido snlfarico 1
por ciento (segin el volumen) de &cido clorhidrico concentra-
do, se enturbia el liquido en caso de presencia do plomo precipi-
tandose clorido de plomo.

Los productos nitrosos se echan de ver enel olor de vapores
nitrosos, que toma el acido cuando se le diluye conagua; en la
decoloracion de poco déla disolucion de indigo (al calentar); en
la coloracion (jue toman cristales de sulfatode hierro sumergidos
en el acido sulfdrico. Esta eoloraciou es rosa si hay solamente ras-
tros de productos nitrosos, y parda si estos productos estan en
cantidad notable.

La presencia del arsénico se prueba por medie del opornto de
Marsh, el que seesplica en otro lugar.

El selenio se deposita en forma de un polvo rojo cuando se
diluye el &cido sulfarico con alcohol.

Para quitar al &cido sulfarico inglés todas sus impurezas se
le da (no masde 4J kilégr.)eu una retorta de vidrio con cuello
corto y ancho, sintdbulo y detanta cabida, que al &cido sul-
farico no llene mas de $ de la panza, luego se proyecta un hilo
de platino arrollado en espiral en el 4cido, y en fin se afiade de
sulfato de amonio triturado i por ciento del &cido empleado.
La retorta asi llena se pone enun bafio de arena, de suelte que la
capa de esta tenga poco grueso, y de alto cuanto sea posible; se
cubre la panza de la retorta con unacupula de palastro con el ob-
jeto de impedir la condensacion del vapor antes que haya llegado al
cuello inclinado. Al cuello se adapta un balén muy espacioso, no
valiéndose de ningin luten sino fijando el tubo entre el ba-
16n y el cuello de la retorta algunos alambres gruesos de plati-
no. Todo compuesto asi se empieza la destilacion calentando
paulatinamente. Después de pasar i parte del acido se cambia el
recipiente para recoger separadamente el &cido puro, que ahora
sigue. Si han destilado f partes, se interrumpe la operacién. En
esta destilacion se han de observar todas las precauciones, que
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acabamos ile indicar, siendo ella una operacién peligrosa. Pues
2>0r la viscosidad del acido sulfarico y su adherencia al vidrio no
se originan las burbujas de vapor sino en los puntos mas calien-
tesy & una temperatura en que su fuerza elastica es muy supe-
rior & la presién atmosférica. Una vez formadas estas burbujas se
inflan rapidamente y levantan de pronto el liquido que atravie-
san; de suerte que al caer este produce un choque eapae de romper
laretorta. Evitanse estos saltos por el alambre de platino arrollado
en espiral, que permiten & las burbujas se formen mas facilmen-
te, haciendo la ebullicion mas regular (1). Los alambresentro
ambos cuellos, entre el de ja retorta y el del recipiente impi-
den la rotura de esto3, la que sucede amenudo al toque inme-
diato del cuello esterior frié y del interior caliente, ademas dan
salida & los vapores no condensados en el recipiente.

En esta operacion se desprende ya antes que comienza &
hervir el acido sulfurico, el anhidrido sulfuroso sea el que estaba
¢utos eu el acido seael que se forma al c dentar reaccionando en-
tre si las sustancias organicas y el &acido (J .Todos los produc-
tos nitrosos, que destilarian con el &cido sulfarico, as descom-
ponen por el sulfato de amonio formandose &acido sulflrico, agua
y nitrégeno, v.gr:

2(NH(), SO,, 3NsO,=2H,S04,0H,0, 58S,

Todas las domas impurezas no volatiles se quedan con la
Gltima J parte en la retorta; mas el arsénico solo en el caso que
se halla en estado de acido arsenicico (3), si se halla en él de
acido arsenieoso, también destilaria con el &cido sulfurico, y se
debe entonces transformar antee en acido arsénico por medio de
acido nitrico.

El acido mas concentrado que se obtiene por los procedi-
mientos que acabamos de esponer, no corresponde & la formula
del acido sulfarico, H2SO<, mas contiene algo mas de agua y

puede espresarse por laférmula H. SO,4-- 1i.,0, en la cual signifi-

(X Con el mismo objeto de hacer la ebullicion del acido sulfarico
mas tranquila, se calienta también la retorta lateralmente con una re-
jilla anular; las burbujas se forman enténeos en los puntos inmediatos
if la superficie. Aun mas seguro y mas sencillo es este método: se cons-
truye eon ladrillos un hogar correspondiente al tamafio de la retorta.
Esta no se pone inmediatamente sobre la parrilla sino sobre nuil tapa
de un crisol.de barro, y if toda aquella parte de la retorta que viene
en contacto inmediato con el fuego, seda uua cubierta de barro. EIl
cuello dela retorta ha de llegar hasta el interior del globo que sirve
de recipiente (cfr. fig. 18).

(2) Sepudiera recoger un destilado puro cambiando ya el recipien-
te cuando comienza U hervir el &cido sulfarico. Pero siendo las porcio-
nes primeras del acido destilado muy diluidas, mejor es esperar hasta
que haya pasado j parte, obteniéndose asi un acido do 06° P.

(3) Siempre se hallara en tal estado cuando el acido sulfarico con-
tiene algo de productos nitrosos, mas eu estado de &cido arsenieoso, si
contiene auhidridb sulfuroso.
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el peso especifico del acido sulfarico inglésigual & 1,830—1,840,
la espresion ” serd generalmente poco mas 6 menos ignnl 6

4y la formula se vuelve 2H,S04j-,H20. Como veremos al mo-
mento, no es posible obtener por destilacion un acido sulfarico
sin agua hidratica.

Para obteuer el &cido no hidratado se puedo mezclarun po-
co de anhidrido sulfurico con el acido ingles, 6 también detcr-
minar varias veces la solidificacion do este, arrojando cada vez el
acido no solidificado.

2? P ropiedades fisicas.—El acido sulfarico esun liquido in-
coloro de consistencia oleaginosa. Su densidad es 1,845 &,130;
su peso molecular 98.

A 290° entra en ebullicion desprendiéndose basta 3 por ciento
de anhidrido sulfarico; el punto de ebullicion subo rapidamente
a 330°, representando entonces el acido una mezclade 1 molécu-
la de acido sulftrico con de agua.

Congélase el acido sulfarico inglés &—34°; mas repitiendo la
solidificacion varias veces y arrojando siempre lo que epieda li-
quido, se comprueba, que la temperatura do solidificacion se eleva
mas y mas, hasta que al fin seobtiene un acido, que ya no se
funde sino & —20,5° y parece constar tinicamente del acido no
hidratado. Este liquido es capaz do presentar el fendmeno de
sobrefusion: se puede enfriar hasta Oo sin solidificarse, pero aes-
ta temperatura basta un cristal del acido para determinar su
rapida solidificacion.

El &cido sulfdrico no se evapora & la temperatura ordinaria,
asi como los demas licores; al contrario aumenta su volumen
absolviendo agua de la atmosfera (I). Tnmpoco humea en con-
tacto del aire atemperatura ordinaria, eso solo tmpiezafa 40°.

Disolucion-—No solo elanhidrido sulfirico es muy avido del
agua sino también el acido sulfdrico deludiatalo y el inglés.
Espuesto al aire hiumedo absorbe hasta quince veces su peso do
agua. Esta propiedad se utiliza ora para se<ar los gases (pag. 53)
ora para activar la evaporacion de las disoluciones salinas. En es-
te ultimo casése pone la disolucién en una capsula (d) (fig. 49)
sobre un triangulo que descansa en la vasija (c) que contiene el
acido sulfurico concentrando. Colé6case todo ello en una lamina
de vidrio esmerilada ¢ sobre el platillo de la macjuina neumati-
ca y so cubre con una campana. Abso6rbense entonces los vapo-
res por el acido segun se van produciendo.

Cuando se mezclan agua y acido sulfurico, producese una ele-
vacion de temperatura, que puede pasar facilmente 100° (2).
Debe echarse el acido despacio en el agua y agitar constante-
mente para evitar toda proyeccion. Vertiendo el agua en el &ci-
do concentrado habria verdaderas esplosiones.—En la mezcla dol

(1) EIl &cido-sulfarico se ennegrece al contacto del Jaire, quemando
las sustancias organicas que ha absorbido juntamente con el agua.

(2) Mezclando el acido sulfdricoconagua,asiquecorresponde
a | molde, de HjSOj 1do H;jOse desarrollan400calorias,
" 3, Hi0 M 685
5, HjoO . 800
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agn& y acido sulfarico Be produce siempre contraccion (1). Mez-
clando liielo 6 nieve con &cido sulfdrico se funde rapidamente,
y segin domina el fenémeno de fusién 6 el déla unién entre agua
y &cido sulfarico, hay descenso 6 ascenso de temperatura. Al
mezclar 1 parte del acido con 4 de hielo pulverizado baja el ter-
moémetro 4=20°, mas 1 parte de hielo y 4 del &cido le hacen
subir & 100°; 1 parte del &cidoyf de hielo no dan ningln cambio
de temperatura.

Existen dos hidratos del acido sulfarico (cfr. pag. 114.). Uno,
cuya formula es

H.SO.+HX»,

se obtiene en forma de prismas hexagonales enfriando un aci-
do que contiene po”™o mas de 1 molécula de agua bajo 0o. El se
funde &cosa de 80, hierve & 224°. Entre 205y 210° pierde su agua
hidratica evaporando al mismo tiempo algo de &cido sulfarico.

El peso esp. de tal hidrato es & 15° 1,785.—Otro hidrato de
la formula

H2S0,+2Hi O

se forma afadiendo 18 partes de agua a49 del acido. También se
quedaria tal hidrato segun afirma Jacquelain, al evaporar un
acido diluido bajo el recipiente de la maquina neumatica. Su peso
espe. es 1,665 a 0o. Suelta a4 193-199° la segunda molécula de
ftgua y hierveentre 163 y 170°.

3? PROPIHEANEs quimicas—E| acido sulfarico es excesivamen-
te enérgico, pues puede espeler casi todos los demas &acidos de
sus sales. Es un acido dibasico y engendra dos series desales, ari-
das y neutrales.—Aunque sea bastante estable, se descompone
sinembargo al destilar, como lo hemos visto, parcialmente en
anhidrido sulfarico y agua. La corriente eléctrica parte el acido
concentrado de tal manera, que al polo positivo se aisla oxigeno,
al negativo azufre é hidrégeno. Pasando los vapores del acido
juntamente con hidrégeno por tubos enrojecidos se forman segln
las proporciones de la mezcla, agua y anhidrido sulfuroso, 6 agua
y azufre, 6 agua y acido sulfhidrico.

H,SO< 12H..0 2HJ30, 18H..0 H*SO( |4H20
H2 |SOj 6H, |S."' 4H i | H,S

Al destilar el acido sulfarico con azufre pasan vapores del
acido mezclados con azufre reducido y despréndese anhidrido
sulfuroso. La reduccién del acido sulfarico por carbono ya tene-
mos esplicada péag. 164.

Entre los metales, unos carecen de acciéon sobre el acido sul-
farico &toda temperatura v. g. el oro, platino, rodio, iridio, vvol-
framo; otros forman con el mismo concentrado anhidrido sulfuroso
y un sulfato, masen frio es muy débil 6 nada la reaccién, y solo enl

(1) El méximun de concentracién corresponde & la combinacién

de 1molec. de &cido sulfdrico oon 2 de agua, queda el segundo hi-
drato, Hi80.(+2H 0, diiminuyéndose el volimcn de 7,£6 por ciento
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temperatura elevada se vuelve enérgica; de tal suerte obran mercu-
rio, pinta.. cobre, plomo, estafio, bismuto, antimonio, arsénico, te-
luro (cfr. pag- 1GI1). Aquellos metales que descomponen el agua
en fri6 (pag. 106) producen con el &cido sulfarico en todo cu,,0
los sulfntos respectivos y desprendimiento de hidrégeno; los que
descomponen el agua en temperatura solo subida (clase 2*y Ui)
accionan asimismo con el &cido diluido, pero cuando el acido
esta concentrado, se produce una elevacion de temperatura y el
hidrégeno envez de desprenderse, reacciona sobro el acido sul-
farico, y produce azufre 6 anhidrido sulfuroso.

Con los o6xidos y los Indroxidos metdlicos produce el éacido
sulfarico siempre suifitos neutrales 6 acidos. Puede descomponer
casi todas las sales formando sulfatos y aislando el acido res-
pectivo.

Quitando & las sustancias organicas los elementos de agua las
cambia profundamente, carboniza lefia, el lienzo &a, destruye los
tejidos organicos. EI acido diluido puede al contrario hidratar
diferentes cuerpos orgéanicos, transformando, p. cj., el almidén, la
celulosa en azlcar de uva. En otros casos influye el &cido sulftrico co-
mo un oxidante cediendo de su oxigeno al carbono é hidrégeno do
las susianoias organicas y desprendiéndose anhidrido sulfuroso. En
fin, se combina también con varios compuestos organicos dando
productos de muy varia naturaleza.

4° PnopiEEADXsS fisiol6gicas.— El &cido sulfarico no tiene olor,
pero sabor muy &cido. En estado concentrado obra como un ve-
neno muy corrosivo. Mientras que el acido muy diluido no pro-
duce ningun dafio notable aplicado interior ¢ esteriormente al
organismo, el &cido concentrado produce en toda parte corrosio-
nes muy dolorosas, é introducido en el estomago verifica una al-
teracién tan rapida y profunda que no hay esperanza de comba-
tirla. No solo corroe y destruye en este caso todos los canales
de digestion sino también secombina con los albuminatos. En ca-
so de intoxicacion no demasiado vehemente se observan como
sintomas, inflamacion de los rifiones, albuminuria, filamentos y
sangre en la orina.

5" Estado ex la naturaleza— Merced & su fuerte tendencia
de reacciéon no se puede mantener el &acido sulfurico, en la natu-
raleza y no se encuentra sino en los lugares mismos & donde
se engendra. Se ba encontrado hasta ahora Unicamente en las agas
que vienen de los volcanes 6 de las inmediaciones de ellos. Fuera de
los encuentros que estan indicados pag. 73, se conocen tales también
en Java, v. g. loslagosde &cido sulfirico cerca del cerro Lijen, en
el crater Patuha y en la montafia Talac/a Boda*; fuentes con &ci-
do sulfarico libre hay ademas en Italia en la (/ruta de Zoccolino y
en un» caverna al pié del Etna.—También en el reino animal so
ha hallada una vez, es decir en las secrecione.-. de Dulium Ga-
lea, una especie de caracol en Sicilia, las que contienen 2,7 por
ciento de &cido sulfdrico y 0, 9 de clorhidrico libre.

En estado de sulfatos esdiseminado en toda parte del reino
organico ¢inorganico (pag. 148).

6? Aplicaciones—La energiade la accién quimica del acido
sulfarico y lo barato de su precio lo han constituido el agente
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mas universal en los procederes industriales, y snuso se arrecien-
ta todos los dias. Llega & sertanta su importancia, que el con-
sumo que de él se hace y ha hecho en diferentes paises y épocas
puede determinar con bastante aproximacion los progresos indus-
triales en esas épocas y panes. Como no hay casi lili cuerpo con
ocasion del cual no tengamos que recordar un uso de este acido,
solo podremos indicar aqui sumariamente sus principales aplica-
ciones.

Gracias & su fijeza sirve para la preparacion de todos los acidos
voléatiles, como del &cido carbdnico, nitrico, elohidrico, fluorhidri-
co <fa La insolubilidad del sulfato queforma con calcio y plomo
le han hecho emplear enla preparacién del fésforo y é&cido fos-
forico, citrico, tartarico, acético, estearico &a. Se utiliza en la
fabricacion de diferentisimas sales importantes, v. g, de sulfatos
aleadnos, sulfates de los metales pesados, de la quinina y ciu-
quonina, de carbonato de sodio, de bicromato de potasio, de b6-
rax, &

Se emplea para lafafricacion de jabones, azlcar, dextrina,
alcohol, éter, cloroformo, de los papeles, del algodén pélvora, do
abonos artificiales (1).

Sirve en la galvanoplastica, dorado, plateado, telegrafia eléc-
trica, afinacion de I<s metales preciosos; en la tintoreria se lo
usa para la disolucién del indigo, la epuracion de los aceites, de
la lana, del azlcar, di la paratina &a.

A la medicina sirve de medicamento interior y esterior, y es
un antidoto contra los compuestos de plomo.

A esta aplicaciéon tan estendida corresponde la produccion
anual, produce pues:

la Inglaterra 155000000 kilogr.
Francia 125000000
Alemania 7500001)0
Bélgica 2580000
Austria 1500000

América del Horte 500000
Acido sulfurico de Nordhausen (2) (HiSO<j-xS03)_

Sin. Acido sulfarico humeante; Rauchende Schwefelsaeure; fuming
sutphuric acid; acide sufurijue Jumant.

1? Pseparacion.—Este acido se obtiene en Bohemia (princi-
palmente en Radnitz y Hermsdorf) por medio de piritas, que
tostados al contacto del aire dan sulfato de hierro y anhidrido
sulfuroso:

EeS,, 302=FeS0, SO..1

(1) EnInglaterra gastaron las fabricas de Burking, Plaistow, Dep-
tford y Birminghan en el afio 1861 para este solo fin 24160000 kilégr,
del &cido sulfurico no concentrado para fabricar 48320000 kilugr. de
abono artificial (sobrefosfato).

(2) Aunque el &cido haya retenido el nombre de Nordhansen, ya
no mas se le fabricaen este lugar de la Sajorna prusiana, sino prin-
cipalmente en la Bohemia, cerca de Praga.
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También loaresiduos de la fabricacion t'el azufro de Ins pi-
ritas s'rven do material, pues ellos so transforman do suyo al
conta to del aire en sulfato de hierro.

El sulfato soestrae con agua de las masas oxidadas y so eva-
poran las disoluciones enuna corriente de airo oxidante. La mas
grande parte del protosulfato se transforma mientras la evapo-
racion en sesquisnlfatos de diferente composiciéon, una parte de
e'los se precipita (sales basicas) otra queda disuelta, al paso que
el protosulfato no oxidado se aisla cristalizando. Después do
quitar los cristales de protosulfato se evaporan las apilas madres
hasta la sequedad, y se obtiene como producto de calcinacién una
mezcla de varios sesquisnlfatos con un poco de protosulfato. So
introduce esta mezcla en pequefias retortas de barra (pag. 50 y 51)
B, (1) dispuestas en tres filasen un horno de galeras (fig. 50) y
que se comunican con los recipientes (A) de igual forma situados
en lo esterior. Al principio so desprende un poco do anhidrido
sulfuroso procedente del protosulfato de hierro.

4FeS04, H;i0 =(H 250 -)-S03),2FejOs, 2S02.

En seguida se desprende anhidrido sulfurico, mezclado con
el &cido sulfurico, que se toma los elementos del agua del sulfato
que no ha sido completamente deshidratado. Condénsanse am-
bos en el agua, que se ha puesto en corta cantidad en los recipien-
tes (2). Queda en las retortas sesquidxido de hierro conocido
con los nombres de colectary rojo de Inglaterra y empleado en
el pulimento de los espejosy otros objetos

Desde algun tiempo se fabrica, principalmente en la Francia,
una cantidad bastante crecida de acido snlfarico humeante calci-
nando sulfato acido de sodio seco. Al priucipio da estasal mu-
cha agua con poco de &cido, después acido humeante.

20P ropiedades fisicas.—E| &cido de Nordhausen es un liquido
parduzco(3) de consistencia oleaginosa, que esparce en el aire
abundantes vapores debidos & la evaporaciéon espontanea del an-
hidrido sulfdrico. Seglin su composicién cristaliza mas 6rnenos
facilmente formando cristales de varia constitucién. Mitscherlich
obtuvo de un acido muy rico en anhidrido & —4o cristales de la
formula: (i)

H250,+S0Os
que separados del resto del liquido ya no se funden sino & 35°,
mientras que Marignac observoé la formacién de cristales de la
formula (112S0O,) en un &cido que no contenia sino muy poco dell

(1) Se daen coda retortacosa de 14 1j kilég. de la mezcla.

(2) Amenudo se reemplaza esta agua por jtrido sulfurico inglés,
para llegar mar pronto & la concentracion del acido humeante; poro
enténces contiene esto todas las impurezas que suelen hallarse en el
acico inglés.

(3) El color oscuro de este acido es debido & sustancias orgénicas,
pues aun rastros de polvo contenido en el aire bastan para colorarla; ti
acido puro sera sin duda incoloro.

t”-(4) Segun Marinee, estos cristales se forman ya a temperatura or-
dinaria on el destilado sacadojdel acido humeante comun.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



- 183-

anhidrido;olros sacaron aun otros cristal«?. 11hiervo ;40-50°, mas
por separarse al mismo tiempo en anhidridoy acido sulfarico no
se puede destilarlo. Su peso especifico es poco mas 6 menos 1,89(1.

3? P ropiedades quimicas.—El &cido de Norhause i no es un
compuesto simple y quimico sino una mezcla de anhidii lo y &ci-
do sulfarico 6 de la combinacién H2S20 7 y &cido sulfdrico.—Pa-
sando unacomente de aire secojior el acido humeante 6 caldean-
dole despréndese todo el anhidriro y queda &cido sulfdric o (1). Sus
propiedades quimicas son las mismas que las del &cido sulfarico por
una parte y lasdel anhidrido por otra; su jccion es sinem’ argo
en muchos casos mas enérgica que la de este acido-

4” Aplticacion.—La aplicacion mas importante del éacido de
Nordhausen es la de servir en la tintura para disolver el adil,
prefiriéndosele al &cido sulfdrico inglés, aunque seasu precio mas
subido (2). Eso depende de que disuelve hasta 8 veces mas afiil,
y no contiene compuestos oxigenados del nitrégeno, productos
contenidos comunmente en el &cido inglés y que destruyen cierta,
cantidad de materia colorante. Se utiliza ademas para la prepa-
racion del betdn de los zapatos y botas. Es finalmente el reacti-
vo con que se descubre una falsificacion de la parafina por la cera.

Advertencia general acerca de los acidos del azufre. La serie
de los &cidos del azufre nos suministra un ejemplo de la multipli-
cidad de compuestos, que puede resultar de la unién de los mis-
mos elementos (S, O, H) uniéndose ellos por sus atomicidades.
Reservando la esplicacion de las relaciones interesantes, que exis-
ten entre los diferentes miembros de laserie & la quimica teodrica,
contentémonos poniendo aqui sus féormulas teéricas, que dejan
ver el modo de ligacion entre los diferentes atomos y la atomicidad
varia del azufre.

v
Anhidrido sulfuroso=0SO0O,
Vi
Anhidrido sulfdrico=0S02,
iv
Acido hidrosulfuroso=HO.SOH,
v
Acido sulfuroso =HO.SO.OH,
\Y I\,
Acido hijposulfuroso==HO.S(S0O).0OH,
Vi
Acido sulfdrico =HO.S0O,.OH,
Vi vi
Acido ditiénico = 110.807.802.0 11,
vi Il vi
Acido tritibnico =H0.S02.5.S02.0H,
VI I vi

Acido tetrationico =H 0.5S02.S.5S.S02.0H,
[I ) Calentando no se obtiene elucido sulfurico dehidratado, sino una
mezcla de 1 molécula de este con A- de agua.

(2) EIl &cido humeante de Bohemia se vende por;36 fr. 100 kilégr,
miéntras en Francia vale 140 fr. Hasta el afio 1865 se importaron anual-
mente 30000 kilégr. de este 4cido de Alemania & la Francia.
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Vi i irnvi
Acido pentatiénico =HO S02.S.S S.SO-i.OH.

COMPUESTOS DEL AZUFRE CON EL OXIGENO Y LOS
HALOGENOS.

Oxicloricloa «le azufra.

Sin. Oxicluuride des Selnccfeh; nxjnldnridax o fsu'pliur; oxychluri-
dcs de soirire.

Conocemos tres compuestos de esta clase, que pueden conside-
rarse como los anhidridos del azufre, en los cuales una par-
te del oxigeno esta reemplazado por cloro, 6 también como losdo-
lidos de jos radicales de los acidos (ib

El anhidrido clorosafuroso 6 florido de liando SOCI2 es un
compuesto, que existe endos modificaciones. Pues, Ee presenta
en forma de cristales amarillos y trasparentes, y en estado do
un liquido incoloro que aun no se solidifica 4-80°. Aquel sefor-
ma en la temperatura ordinaria por la reaccién mutua entre pro-
toclorido de azufre y cloro himedo en presencia do muy poca
agua; este se engendra espontdneamente de la modificacion solida
guardandola en un tubo de vidrio seco y cerrado por umbos es-
trefiios. EIl oxiclorido cristalino reacciona con suma vehemen-
cia par con el agua, proyectandola en toda parte, al paso que el
liquido en el agua sepone tranquilamente al fondo y luego pro-
duce paulatinamente &cido sulfarico, anhidrido sulfurosoy &cido
clohidrico.

El anhidrido clorosulfarico 6 clorido de.md/urilo SOaCL se for-
ma espouiendo una mezcla de anhidrido sulfuroso y cloro seco
por tiempo notable alosrayos de laluz solarintensa y quitnndo
después el cloro sobrante agitando el liquido formado con mer-
curio y destilando. También resultade la acciéon del pentado-
rido de foésforo con el anhidrido 6 &cido sulfarico:

S03 PCIs=SO,Cl2, POCI3
HsSO, 2PCls=S 02C12, 2POC1-, 2HC1.

El anhidrido clorosulfurieo esun liquido incoloro, humeante
al contacto del aire, del pesoespec. 1,06. Hierve & 77°y pue-
de destilarse sobre hidruxido de calcio 6 de bario. En contacto
con agua produce &cido sulfdrico y clohidrico, con amoniaco 61

%) Considerando el junto de las reacciones que se verifican por los
oxiicidos, pueden considerarseles como compuestos de dos partes: de un
radical, que forma la parte principal y el centro al cual se afiaden los
demas atomos, y de un cierto nmero de grupos OH, (restosde agua)
que varia segun la basicidad del acido, 6 quo es lo mismo, segun la
atomicidad del radical (cfr. pag. 22). De tal modo se considera el &cido
sulfarico como compuesto del radical (SOj) y dedos restos de agua,
el acido sulfuroso del radical (SO)y de dos restos de agua, el acido d6-
rico del radical (C105) y de un resto de agua, el &cido hidrosulfuroso
del radical (HSO) y un resto de agua.—Llevan también los radicales su»
nombres especiales v. gr. (SO,) sulfurilo, (SO) tionilo.
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scsquicarbonato de amonio sulfaraido y clorido de amonio.

S02C12, AXHS=2NH4Cl1, NjHiSOj.

La formaoion del tercer on'florido Sj,05CI2ya la hemos indica-
do (pag- 159); unos quimicos lo consideran como un compues-
to doble (SOs-(-S0j,012) otros como el oxiclorido del sulfato
(SO-),0CL. Este cuerpo esitn liquido incoloro, oleaginoso del
peso esp. 1,818 y de un olor especial que recuerda algo el del anhi-
drido sulfuroso, hierve & 14fi° y puede destilarse. Se hunde en
agua al principio sin que se observe ninglin cambio, pero muy
pronto desaparece formandose éacido sulfdrico y acido clorhidrico.

SsOsCl,, 31ia0=2HCI, t'H.SO,.

Un compuesto que fuera de azufre, oxigeno y cloro también
incluye hidroégeno, se obtiene destilando nna mezcla de éacido
sulfdrico concentrado y pentaelorido de fésforo. Su composi-
cion corresponde & la formula HCISOs y se considera por tan-
to como acido sulfarico en que un grupo HOesia reemplazado
por un ‘atomo de cloro, I'or consiguiente so llama' acido clorhi-
drosufarico (otros le dan el nombre acido clorhidrosufurcuO.)

Acido sulfarico HO SOa OH.

"Acidé elorhidrosulfarieo HO. SOa CL.

Es un liquido incoloro, que hierve a 14S0y que obra con agua
como el compuesto anterior.

AETIOUIO 111,

Selenio y teluro y los compuestos que dan con los elementos

DE LOS CUALES HEMOS TRATADO BASTA AHORA.

Selenio So.
Sin. Selen; Séleniiim; jsélcnium.

17 P reparacion.—EI tostado de muchas piritas para la fabri-
.cacion del acido sulfirico da acido selenioso que reducido por el
acido sulfuroso en las camaras de plomo deja depositar alli el sele-
nio en polvo rojo. Estos depositos en las camaras de plomo son
comunmente mezclas de azufre, selenio, mercurio, acido arsenicoso,
oxido de antimonio, 'sulfates de plomo, hierro y cobre, é importa
el selenio hasta 10 por ciento.

También por el tueste de sulfidos de cobx-e en los estableci-
mientos metalUrgicos de Mansfeld se forman en lachiminea de mas
de 100 pies de alto, depdsitos que contienen O por ciento de selenio.
Ambas especies de depoésitos sirven de material para la prepara-
cién industrial del selenio.

En los laboratorios quimicos el selenio sesaca del selenido de
plomo,. que se encuentra en la naturaleza,’ con tal objeto £etra-
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tu of mineral pulverizado con acido clorhidrico puni estraer ol
carbonato de cilicio y do hierro, luego se lava el rezago insoluble
con agua Yy se le seca. En seguida so calcina el selenido de plo-
mo con flujo negro (1) en un crisol de barro cubriendo la mezcla
con carbén. La masa fundiday enfriada se pulveriza pronto eu
un almirez caliente y se pone Inego sobre un filtro para estraer
con agua hervida y caliente todo el selenido de potasio for-
mado, cuidando que el filtro siempre esté lleno de agua. El filtra-
do pardusco abandonado en cépsulas de porcelana al aire absor-
be el oxigeno dando hidréxidoy carbonato de potasio y solenio,
que se aisla en forma de costra negra rojiza en la superficie del
licor, la queso ha de quitar de cuando en cuantio, finalmente
so destila el selenio asi obtenido.

2? P ropiedades fisicas.—El sebnio es un cuerpo sélido que
puede como el azufre, presentarse en diverso« estados alotrépicos,
fee distinguen dos modificaciones: el selenio soluble en el snlfido do
carbono y el insolublo eu el misino disolvente.

a) Modificcemtm soluble*—Tal modificacién amorfa se obtiene en
forma de polvo rojo do escarlata precipitando la disolucién acuosa
de acido selenioso por anhidrido sulfuroso, zinc, hierro, clorido de
zincy otras sustancias desoxidantes. Su peso espee. es & 20° 4,251).
En estado de viruta rafeenigualmente amorfa resulta cuando el sele-
nio fundido se enfria rapidamente. En esta forma esbrillante, ne-
gruzco por reflexion y rojo por trasmisién, nmy quebradizo, al tri-
turarlo da un polvo rojo. Su densidad es 4,282.—De su disolucion
en Bulfido de carbono caliente se obtiene al enfriarse el selenio
cristalino en hojitas delgadas, monoclinas trasparentes rojos de mu-
cho brillo, y en granos negro» cuyas astillas son igualmente rojas
y trasparentes EI peso espeo. de selenio cristalino es & 15°4,4(;-
4, 509.

El selenio vitreo comienza & ablandarse & 40-50°, Acosa do
215° estd fundido; conduce mal el calor, y sé6lido no conduco
nada la electricidad, mas un poco estando liquido.

El selenio cristalino ,se funde, rdpidamente calentado, & 200°
y vuelve por enfriamiento rapido selenio vitreo; mnntenido por
algun tiempo en una temperatura que pasa 100°setransforma
en selenio insoluble negro.

b) Selenio insoluble. (Setenio negro). Este se precipita de
los selenidos alcalinos disueltos en agua por el influjo del aire en
forma de cristales rombicos y prismaticos, enyo peso especifico
es 4,808 & 15°. Cuando se enfria lentamente el selenio soluble
fundido, se obtiene igu dmente selenio irtsoluble gris azulino, do
brillo metélico y de fractura granulosa , que da un polvo gris.
Por peso especifico tiene & 20° 4,797. Se funde sin ablandarse
antes & 217’ ; conduce la electricidad, aumentandose su conduc-
tibilidad con la temperatura basta el punto de su fusién, pero en-
tonces la pierde muy pronto por mudarse en selenio soluble.
También su poder de conduccién parael calor es mayor que ell

(1) Este es unamezcla de carbonato de. potasioy de polvo fino de
carbono, la que se obtiene g emmdo 3y. de tartarato de potasio con 1
de nitrato.
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de la modificacion soluble.

El Belenio entra en bullicion hacia loa 700°; bus 'vapores
son amarillos mas oscuros que los del cloro y mas claros de los
del azufre;en rasos angostos se condensan formando gotas roji-
zas brillantes como metal, mas en vasijas espaciosas dan flores
rojas de selenio, al paso que en aire producen nieblas rojas.

La densidad del vapor representa las mismas anomalias que
la del azufre;es, pues de 7,67 4660° y decrece poco U poco para ser
constante é igual & 6,7 (6 79, hidrégeno=I) desde 1420° EI
peso atémico de selenio, es 79,

Ambas modificaciones se disuelven abundantemente con clo-
rido de selenio, dejando ladisolucion siempre selenio insoluble al
evaporarse.

2? P ropiedades quimicas.— Asi como el azufre también el se-
lenio esun elemento di-,tetra-, y liesavalente, y semeja en to-
do al azufre en cuanto & sus reacciones quimicas. Se com-
bina directamente con cloro y bromo; caldeado al contacto del
aire arde con una llama azul esparciendo un olor muy desa-
gradable y semejante & los rabanos podridosy produce al mismo
tiempo anhidrido selei-ioso (SeO,) (1). Con azufre formadirec-
tamente diferentes sulfidos. EI &cido nitrico caliente le transfor-
ma en &cido sclenioso. Calcinandole con los carbonatos de los
metales alcalinos 6 terroalcalinos engendra selenitos y selenidos,
mientras que con nitrato de sodio y potasio produce seleniato
potasico 6 sodico.

4* Estadoen i.a natanateza. El selenio generalmente no se
baila solo y aislado, sino que acompafia al azufre natural, sea
al nativo, sea al que estd combinado con otros elementos, 6 tam-
bién & los minerales del teluro. Segin Del Rio se encontraria se-
lenio nativo cerca de Culebras en Méjico (2); con azufre na-
tivo se baila en las islas Lipari, en elcrater Kilauea de Huwaii,
en las solfataras de Napéles (junto con notables cantidades de sul-
fido de arsénico!. Muy frecuentemente se encuentra en los sul-
fidos metalicos, como son piritas, sulfido de cobre, zinc, plomo &a.
Se conocen también selenidos metéalicos: Claustalita (selenido de
plomo PbSe, Lehrbaquita 3PbSe-f HgSe, Tiemannita (mercurio
seleniado) HgSe y Hg2Sc-]-4HgSe, Berzalina (selenido de cobre)
Cu,Se, Rafanosiuita (selenido doble de cobre y plomd) PbSe-(-
CuzSe y PbSe-j-CuSe, y otro selenido CuSe,-f-UPbSe, Nauma-
nita (selenido de plata) Ag,Se, Encabrita Cu2Se-f-Ag3Se, snlifo-
selenido de mercurio HgSe-(-4HgS, selenito de plomo PbSeOj.1

(1) Unos quimicos no atribuyen el olor al anhidrido selenioso, si-
no al 6xido de selenio SeO que sedesprenderiaen cantidad corta du-
rante la combustion,

(2) En unién oou cantidades variables dosulfido do selenio, seleni-
do da cadmio y do hierro,
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COMPUESTOS DEL SELENIQ CON HIDROGENO, LOS
HALOGENOS, EL OXIGENO Y AZUFRE.

Aciclo sele®WIrico ix2se.
Sin. Selenwa&saratdff; selenhydric acid; acide sélénhydrique.

Este cuerpo es analogo al &cido ssulfhidrico. Obtiéuese des-
componiendo un solenido metalico por acido diluido, 6 caldcando
selenio en una corriente de hidrégeno; so debe recoger sobre
mercurio. »

El &acido selenhidrico es un gas incoloro y do olor nausea-
bundo. Se disuelve en el agua, mas la disolucién se descompo-
ne muy pronto al contacto del aire depositandose selenio. En
las disoluciones de metales produce asi como el &acido sulftrico
varias precipitaciones.

El &cido selenhidrico es un cuerpo aun mas peligroso que el
acido sulfhidrico.

Compuestos haloeenados del selenio-

Cuando seA,alienta el fiuorido de plomo en una corriente de
vapor del selenio, se origina sclenido de plomo y Jluorido de xe-
leino (SeFI() que se volatiliza pa>a condensarse en forma do cris-
tales en las partes frias del aparato.

D) cloridos de selenio se han preparado dos, & saber, proto-
elorido de selenio (SeCl 6 Se2Gl») y tetraelorido de selenio (SeCl,)
Aquel es un liquido amarillo oscuro que se forma siempre al
principio do la accion del cloro con el selenio; este os un cuerpo s6-
lido blanco cristalizablo en forma de agujas delgadas y se obtie-
ne por el indujo prolongado del cloro sobre el protoclorido.

Un clorido de selenio correspondiente al dielorido de azufre
aun no se conoce.

Anhidrido y &oido seleniczo so, y H,Se03 (I).

Sin. Selenigsaeuveanhydrid, selenige Saeure; xelenioux anhydridc,
aeienitius acid; anhydride mdenieux, acide selenieux.

El anhidrido selenioso se forma cuando arde el selenio en
el aire 6 eneloxigeno, sublimandose en cristales. El acido se
obtiene calentando el selenio con el atido nitrico, 6 aun mejor
con una mezcla de &cido nitrico y clorhidrico y evaporando.al
seco.

El anhidrido selenioso es un cuerpo blanco, compacto, poco
trasparente ¢ se presenta en formas de agujas cristalinas blan-
cas y brillantes. Se disuelve facilmente en agua, & latemperatura,
en que hierve el &cido sulflrico, se evapora sin fundirse antes,
dando vapores verdosos y despidiendo unolor acre y acido.

El é&cido selenioso se obtiene al evaporar sus disolucionese

* (1) La existencia de un 6xido de selenio (SeO) al cual atribuyen
algunos quimicos el olor del selenio ardiente no es cierta.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



—ISO—

acnosns en cristales orismalicos semejantes a los del salitre, de
sabor muy &cido. Es un &cido fuerte y dibasico,, que da dos se-
ries de sales; mas al paso que el acido sulfuroso es un desoxi-
dante poderoso, el &cido selenioso cede facilmente su oxigeno,a
cuerpos oxidables. Su disolucién se descompone paulatinamente ya
de suyo,y a la temperatura de laebullicion pronto por el zinc, el
hierro; acido sulfarico, depositandose selenio pulverulento (llores
de selenio).

Acido selenico 1i2Se0,,.

Sin. Selenzaeure; selenioacid; acide sél;fique.
(El anhidrido aun no se ha preparado.)

Para obtener el acido selenico se pasa por la suspension
acuosa de seleniato de plomo (1) acido sulfhidrico; prodacese snl-
fido de plomo insoluble y acido selenico, que se conceatra hasta
que entra eu ebullicion & cosa de 28G° y tiene el peso espec. 2,(il.
Por eyaporocion al aire no se puede conseguir concentracion ma-
yor, porque a285° comienza su descomposicion en acido selenioso
y oxigeno. Mas, llevando repetidas veces el &cido concentrado y
caliente (200°) en el vacio de la maquina ypeumatica, se aumenta
la concentracion hasta mostrar el peso esp. 2,027, el que corres-
ponde a un contenido de 37,5 por ciento del &cido no hidratado.

El &cido selénico es un liquido muy avido de agua, parecido
en todo al &cido sulfurico concentrado. En estado diluido disuelve
el hierroy zinc con desprendimiento de hidrégeno, el acido con-
centrado y calentado disuelve cobre y aun el oro, mas no el
platino, transformandose una parte del acido en acido selenioso.
iée distingue esencialmente del acido sulfarico por la reaccién que
da con el &cido clorhidrico. Pues este le lleva al estado de &cido
selenioso y se transforma en agua desprendiendo cloro.

H2S042HCI=HiSe03, H.O, Cl2

Con metales da dos clases de seleniatos, acido y neutros, que
son' isomorfos con los sulfatos respectivos.

Sulfidos de Selenio. %
Sin. Schwefelselcn, ndpliide ofselenium, sulfure de séUnium.

El selenio se puede mezclar en cada proporcidon con el azufre,
fundiendo ambos elementos. Resultan asi masas homogéneas ro-
jas, pero no se sabe si sean verdaderas combinaciones quimicas.
Pasando éacido sulfhidrico por la disolucién acuosa de acido se-
lenioso, se origina un precipitado amarillo que contiene azufrey
selenio enla proporciéon de un atomo de selenio y dos de azufre;1

[1] Este seleniato se prepara calcinando un selenido metalico con
nitrato de potasio, formandose seleniato potésico. Esta sal disuelta y
mezclada con nitrato de plomo, daun precipitado de seleniato de plo-
mo, que se lava,
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mas pnn Pato precipitado lejos dejser una oombinncion no es, na-
gua H. Rose, sino una mezcla mecanica de azufroy soleuio.

Oxiclorido do selonio.
.Sin. Selenorichlorid; orychloridoofselenium; oxychloruredeséltniinn.

Al calentar tetraclorido de seleuio'y anhidrido selenioso en
tubos de vidrio cerrados por ambos estremos ala lampara do
esmaltador, se forma un liquido amarillento cuya composicién
re expresa por ScOGI,. Por consiguiente se llama anhidrido clo-
roselinioso. Su peso esp. es 2,44; hierre & 220°; con agua se des-
compone en &cido selenioso y écido clorhidrico.

Los acidos selenotidaico?.

Siendo el selenio tan semejante en suscombinaciones al azn-
fre tentaron los quimicos prepararse todos agiv 11<s acidos del
selenio que corresponden & los numerosos del azufre. Pero no
fonsigu’eron mas quo sustituir en los acidos titnicos 6 en los
tionatos uno U otro &tomo de azufre por atomos de selenio. De
tal modo prepararon>

iSelenhifjostdJilos {VI"SeSOa, & los cuales corresponderia el arida
selenhiposulfitroso (selenoditionosoj H,SeS03, que sinemburgo aun
do se Im aislado.

Sele.notriliomto* M,SeSaO«, que corresponden aun aciddse-
lenolriliénico Hj SpS™0Oj.

TeluroTe.
Sin. Tellur, tellurium, tellure.

El teluro se prapara muy facilmente del telurido de bismu-
to por nn método enteramente analogo al dado para obtener
selenio del selenido de plomo.

El teluro preparado de tal manera, contendra casi siempre
impurezas de selenio, que suele acompafar alos minerales de teluro
naturales. Se le quita destilando el teluro en una corriente de
hidrégeno y transformando asi el selenio en &cido selenliidrieo,
que se volatiliza.

El teluro tieneun aspecto completimiente metalico, semejante
a la plata, cristaliza facilmente en el sistema romboédrico hexago-
nal, siendo isomorfo al arsénico, antimonio y bismuto. Es muy
quebradizo y se pulveriza con facilidad. Conduce mal el calor y
poco la electricidad, frotado con lana se vuelve electrizado. Su
peso especifico es G,183, el atbmico 129. Parece ofrecer el fené-
meno de alotropia, asi como el azufre y selenio, mas aun no esta
bastante estudiado este asunto. Se funde & 420-500°, en calor
rojo se le puede destilar, formandose vapores amarillos verdosos.
La densidad de vapor presenta la misma particularidad que las
del azufre y selenio, haciéndose constante ¢é igual & 128 hacia
3400"-
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El teluro se disuelve asi como el selenio én el acido finlfli-
rico concentrado, sin cambiarse quimicamente, diluyendo la diso-
lucién con agua se precipita en polvo fino. Esta propiedad distin-
gue el teluro de todos los metales, puesninguno se disuelve en
acido sulfdrico sin mudarse quimicamente.

El teluro se combina indirectamente con el hidrégeno pa-
ra dar el &cido telnrbidrico H-,Te, con el cloroy bromo se uno
directamente produciendo compuestos analogos & los del azufre
y selenio. Calentado al contacto del aire se enciendo y arde
con llama azul cuyo borde es verdoso, desprendiéndose aiihi tri-
do teluroso que esparce unolor poco acido (1). EI acido n tri-
co caliente disuelve e\ teluro en estado de acido teluroso. He
disuelve igualmente en las disoluciones calientes y concéntralas
de hidrixido de potasio 6 sodio y enlas de carbonato de sodio
y potasio produciendo teluridos y teluritos, mas enfriandose es-
tas disoluciones ¢ diluyéndolas con agua desaparece su color ro-
jo y se precipita todo el teluro completamente. Fundido con ni-
trato de sodio y potasio da los teluratos respectivos.

Estado natural. El teluro es un elemento muy escaso en la
naturaleza y se encuentra & menndo jnnto al selenio y azufre. Se
halla en estado nativo 6 en combinacién con el oro, plomo, bis-
muto, plata, principalmente en Transilvama (Marialiilf cerca de
Zattmn), en Hungaria (cerca de Chemnitz) y en la minas de Sa-
vodinslcoi en el Altai. Los minerales de teluro son: teluro nativo,
cristalino romboédrico 6 no cristalinoy mezclado con cortas can-
tidades de antimonio, arsénicoy bismuto 6 con oro, azufre, hier-
ro; Altaita (PbTe), Hessita (Ag2Te), telnrido doble de plomo y
plata (PbTe-j-Ag2Te), Tetradimita que es una mezcla de los me-
tales isomorfos: teluro, bismuto, selenio. sin 6 con azufre en dife-
rentes proporciones, Silvanita (oro grafico) (Ag2Te3-)-Au2Te3
Muellerina (oro blanco) (2RTe3+ KTe,, siendo R=Au, Ag* Pb),
Nagyagita

AM¥e ¢ 3ABb|do”

COMPUESTOS DEL TELURO CON EL HIDROGENO, LOS
HALOGENOS, CON EL OXIGENO Y EL AZUFRE.
Acido telurMdrieo H zTe.

Sin. Telluricasserstn/f; tcllurhydric acid; acide lellarhydrique.

Este acido se prepara como el acido selenhidrieo tratando
un telnrido metélico con un &cido diluido. Es un gas incoloro
de olor fétido, soluble en agita. Es descomponible por el aire,
férmase agua con aislamiento de teluro. De las disoluciones
metalicas precipita teluridos insolubles, masno do lasde los me-

tales alcalinos y tierro-alcalinos.1

(1) El olor de rabanos podridos que se atribuye i. veces al teluro
ardiente, no conviene &él sino al selenio que contieno.
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Cloridos do teluro-

Conocemos dos cloridos de teluro: el dielorido TeCla y el
Mracloridu TeGI(. Este se obtiene caldeando ligeramente el telu-
ro en una corriente de cloro seco, hasta que se haya transformado
en un liquido transparente do color amarillo oscuro. Al enfriar-
se toma color amarillo claro y solidificandose se cambia enuna
masa blanca cristalina, muy delicuescente y poco estable.

El diclorido se obtiene destilando una mezcla de partes igua-
les de tetraelorido y teluro. Es un cuerpo negro, de fractura
terrea. Se fundo y volatiliza con mas facilidad que el tej;raclori-
do, su vapor es purpureo ni contacto dul aire mas amurillo con
eaclusion de este.

Bramidos de teluro.

El tetrabromklode teluro TeBr, so prepara disolviendo teluro
pulverizado en un exceso de bromo bien enfriado y evaporan-
do ou seguida el bromo-sobrante en un bafio de agua <EIl te
trabromido presenta un cuerpo sélido amarillo, fundiéndose en
calor da un liquido rojo oscuro, quo a! enfriarse se cristaliza. Tam-
bién puede sublimarse.

El dibromido de teluro Tel5r2 se obtiene como el dicloridc, &
;quo es enteramente analogo.

lodido3do teluro.

lodo y teluro pueden mezclarse en estado fundido en toda
proporcion, mas calentando tal mezcla con cuidado se volatiliza
el iodo y queda un compuesto de la formula T cl, e! diiodido ck. te-
luro. Es negro, fusible y puede sublimarse en copos cristalinos.
No se descompone al contacto del agua.

Tetraiodido de teluro Tel4 se obtiene digeriendo polvo fino
de anhidrido teluroso con acido iodhidrico. Preséntase en granos
negros muy descomponibles. Con agua hirviendo da una disolu-
cion parda y queda indisoluble un iodido basico, <pls parduzco (1).

Disolviendo el anhidrido tellrico en &cido iodhidrico, forma-
se una disoluciéon parda, que consideran como la disolucién do
héxaiodido de teluro Tel, (2).

(1) El anhidrido teluroso se disuelve también en el lieido fluorhi-
drico. Muchos quimicos suponen en tal disolucién la presencia de tetra-
fiuorido de teluro, TeEl*. Evaporando la disolucion en el bafio de agua so
obtiene un liquido siruposo, que deja al enfriarse depositarse cristales,
cuya composicién aun no se conoce.

(2) Todos los compuestos lialogenndos de teluro Heunen facilmente
con los mismos compuestos metalicos para formal’ moléculas doblc3, v.gv.
Al;.CIo+TeCl, 2KBr-j-ToBr4 3ag.
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Anhidrido y acido teluroso Teo02 y H,TeO,.

Sin. Tellurigmeureanhydrid, tellurige Saenre; teUnrious anhydriit",
iellurious acid; anhydride lellureux, acide tcllureux.

El anhidrida teluroso se obtiene diluyendo una disolucionlfir-
viendo de tetraclorido de teluro con aguahirviendo; se precipi-
ta entonces al enfriarse la disolncion en forma de cristalitos.
También se precipita de la disolucion acuosa del &cido telu-
roso cuando se la caldea basta 40°.—Es poco soluble en agua
y no da ni reaccién acida ni alcalina con los papeles de tornasol,
es fusible y volatil. Al calentar toma color amarillo de limén,
que desaparece al enfriarse; fundido presenta un liquido amari-
llo oscuro que solidificAndose da unamasa cristalinablanca.

El acido teluroso se precipita siempre cuando se disuelveel
tetraclorido de teluro en agua fria. También se le obtiene des-
componiendo la disolucién de telurito de potasio por acido nitri-
co en exceso, 6 echando una disolucién de teluro recien prepa-
rada con &cido nitrico en agua (1).

El &cido teluroso es un polvo flojo terreo y blanco de sa-
bor amargo, metélico. Se disuelve mas facilmente en agua que
el anhidrido y pone rojos los papeles azulesde tornasol. Si se
quiere secar el acido humedo en calor débil se vuelve granu-
loso, pues desprendiendo agua se muda en anhidrido. Los &ci-
dos disuelven el &cido por lo comun facilmente, al paso que no
atacan sino muy poco al anhidrido. Las disoluciones acidas,
escepto las con &acido nitrico, contienen compuestos salinos de telu-
ro (2), y no se descomponen de suyo. De la disolucién en &cido clor-
hidrico, que contiene clorido de teluro, precipita el agua é&cido
teluroso, asimismo obran las disoluciones de los hidréxido3 vy
los carbonates desodio y potasio. EIl éacido sulfdrico precipita
de la misma disoluciéon sulfido de teluro pardo, soluble en sul-
fido de amonio.

El &cido teluroso se disuelve facilmente, también en las di elu-
ciones acuosas de los hidrixidos y carbonates alcalinos for-
mando teluritos. Los teluritos que pueden dar no solo con loa
metales alcalinos sino también con los demas, son muy varios.
Conocemos, pues, fuera de las sales neutrales y mcnéacidas tam-
bién triacidas, y sales acidas llamadas ditiluritos y tetrateluritos.
Espresando el metal de las sales por M que significal ato-
micidad :metélica, tenemos la siguiente serie de sales derivrr-
das del &cido teluroso:1

(1) El teluro se disuelve en &cido nitrico del peso esp. 1,250 en
forma de &cido teluroso cou viva efervescencia. Solo si inmediatamente
después de efectuarse la disolucién se le echa en jagua, se consigue la
precipitacion del &cido teluroso; pues despuésde algunas horas %al ca-
lentar después de 15 minutos, la disolucién deja caer anhidrido telu-
roso.

(I2) Deesto se ve que el teluro en tal caso se comporta como los
metales.
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Telurito neutral M2 Te Oa,

, monécido JiHTe()3,

, tridcido MH3Te206=M HTe03-]-HjTu03,
Ditelurito M2Te208=M aSeO 3|-TeO2,
X'etratekirito M2Te,Oa=M 2Te03+ 3Te02.

Anhidrido y &cido teldrico. Tcoay H..TeO,.

Sin. [Tellursaeureanhydrid, Te'/ursaeure; telluric anhydride; telluric
acid; anhydride el acide tel'arique.

El Anhidrido teldrico se obtiene calentando el &cido tellrico
en forma de una masa amarilla naranjada insoluble cu agua fria
y caliente, mas soluble en &cido clorhidrico frio y nitrico calien-
te y en las disoluciones do liidréxido potésico y sédico. En ca-
lor rojo pierde oxigeno y se transforma en anhidrido teluroso.

El Acido teldrico se prepara fundiendo &cido telurosocon elo-
ratoé hidroxidode potasio,y precipitando despuespor mediojdeclo-
rido debario seleniato de bario, que tratado con una mezclado
1 parte de &cido sulfarico y 4 de agua da sulfato de bario insolu-
ble y éacido teldrico. La disoluciun acuosa se concentra en mi ba-
"fio de agua, y luego se la deja evaporar espontaneamente para
que se cristalize el acido. Los cristales se pulverizan y se lavan eou
alcohol para quitarle» todo el &cido sulfariqo,y se repite, en tin
otra vez la cristalizacion.

De tal modose obtiene el &cido telGrico en cristales consi-
derables monoclinos semejantes & los del yeso natural, solubles
en agua é insolubles en alcohol concentrado. Tienen un sabor poco,
acido parecido al del nitrato de plata, su peso espec. es 2,34.
Contienen agua y esprésase su composicién por H.,Te0,-}-2H.10.
A poco mas de 100° pierden las dos moléculas de agua, conser-
vando su forma cristalinay se vuelven mUs' poco solubles en agua.
Caldeandoles mas fuertemente se transforman en anhidrido tela-
rico de color hermoso naranjado, sin perder aun en este cam-
bio su forma cristalina. Con hidréxidos y carbonatas alcalinos
dan teluratos. Los teluratos dejan ver la misma variedad que los
teluritos, hay pues:

Teluratos neutrales M aTeO ,,

Teluratos monoacidosMHTeO,,

Teluratos tridcidos MH3TeiO({F=MHTeO,-|-H.JTeO),
Diteluratos M2Te30 7z~*M.jTeO.-j-TeOj,
Tetrateluratos M2T e,0,a"HL/TeOi-t-STeOj.

Sulfidos del teluro.
Sin. Schwefeltellur; sulphide of tellurium; sulfure de tellure.
Los dos sulfidos que conocemos corresponden en su compo-
sicién & los anhidridos teluroso y teldrico, con los teluridos me-
talicos engendran sales gne pueden considerarse como teluritos

y teluratos, cuyo oxigeno estd reemplazado por azufre.
Disutfido de teluro 6 anhidrido sulfoteluroso, TeSa, se precipita
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cuando se pasauna corriente de acido sulfhidrico por la disolucién
del &cido teluroso. Tal precipitado tiene color pardo y se disuel-
ve en las disoluciones de los hidrosulfidos metélicos formando
mifuteluriloH—MsTeS 3.

El Irisuljido de Iduro 6 anhidrido mfotelGrico TeS3 se obtiene
saturando una disoluciéon de acido tellrico con &cido sulfarico y
guardandola en frascos bien cerrados por alguan tiempo en un
lugar ligeramente calentado. Poco & poco se cubren las paredes
interiores con una capa delgada de brillo metalico, la que es el
mismo trisulfido. Este forma en las disoluciones de los hidrosul-
fidos metalicos siitfb<e/ttM!fo*=MgTeS<

Selenio y teluro-

Ambos elementos se pueden mezclar en toda proporcion fun-
diéndolos juntos, y dan masas grises de acero, de fractura cris-
talina. Aunno se sabe si de tal manera se formen combinaciones
quimicas 6 solamente agregados fisicos.

Oxicloridos y sulféxidos de teluro aun no se han preparado.

ADVERTENCIAS GENERALES
ACERCA DE LOS ELEMENTOS DEL GRUPO SEGUNDO.

En la esplicacion de los cuatro elementos: oxigeno, azufre,
selenio, teluro se nos han ofrecido tantas analogias y semejanzas
guimicas y también fisicas, que ya no ser& mas necesario probar
su pertenencia auna y misma familia natural. Pero asicomo en
el primer grupo los tres ultimos elementos, el cloro, bromoy iodo
se acercan mucho mas entre si que al fldor (pag. 84y 85), asi
también vemos en este segundo grupo unasemejanza mucho ma-
yor entre los elementos, azufre, selenio y teluro que entre estos y
el oxigeno.

Todos los compuestos que forma el azufre, selenio y teluro son
anélogos, asi los & idos sulfhidrico, selenhidrico, telurhidrico no
solo tienen las mismas férmulas sino también las propiedades
parecidas: todos son &cidos flojos, y estdn dotados de un olor
desagradable de huevos 6 repollos podridos, son muy venenosos,
se inflaman al contacto de una bujia y se disuelven en corta can-
tidad en el agua, sus disoluciones son descomponibles por el aire
con formacion de aguay libertad del elemento negativo.—Al ar-
der enaire U oxigeno el azufre, selenio y teluro forman les an-
hidridos sulfuroso, selenioso, teluroso, que por el influjo de oxi-
dantes se cambian en &cidos sulfarico, selénico y telarico; las
sales derivadas de estos &cidos son todas isomorfas.

La naturaleza misma nos ensefia la propincua afinidad que
media entre estos tres elementos, reuniéndoles en los mismos lu-
gares y aun los mismos minerales.

El oxigeno, aungue mas diferente, ofrece sinembargo todavia
tantas analogias, que no se puede dudar, de que represente un
miembro de esta misma familia natural. Pues con el hidrégeno
forma un compuesto que si no es acido, mas se espresa por una
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férmula unéloga al acido del sulfhidrico &. EIl carb6n y los méta-
les arden cu el vapor de azufre como cu el oxigeno, formando
compuestos anélogos, el carbén da anhidrido snlfccarbénico,
anélogo al anhidrido carbénico; los metales forman sulndos
que por sus propiedades quimicas se asemejan & los respecti-
vos 6xidos.

También este grupo nos deja ver, asi como el primero, que
con el peso atémico aumentando los elementos se acercan gradual-
mente mas & los metales, y cambian las propiedades fisicas proppr-
cionalmente al aumento del peso atémico.

S Se Te
Peso atémico 10 32 i) 128
peso espe (gas) 10 32 79 128
peso esp. (séiido) 2,05:1,0; 1,8—4,80;4,28—.0,2
temperaturade ebullicién 448° 700° calor rojo,
temperatura de fusién 115° 217° cosa de 850°.

En fin, encontramos también aqui remarcables relaciones en-
tre los pesos atémicos, que sinduda se fundan en una cierta ley
natural aun no descubierta, pues tenemos (ufr. pag. 85):

Oxigeno=IG,
Azufre =10+10=52
Selenio = IG+-4.10=80 (en vezdo 79)
Teluro =10+7.10=128
Ademas:

32+128-0n

CAPITULO 1V.

tOS ELEMENTOS ELECTRONEGATIVOS TRIVALENTES: NITROGENO, FOSFORO,

ARSENICO, ANTIMONIO, BISMUTO;-----URANIO, VANADIO, TANTALO, NIOBIO.

ARTICULO 1.

NITROGENO Y SUS COMPUESTOS CON LOS ELEMENTO03 DE LOS DOS GRUPOS
ANTERIORES.

* Nitrégeno N
Sin. Azoe (Az); Stichalgff', nitrogen; azote, nitrogéne.
1° P reparacion—EIl nitrégeno se saca ordinariamente del aire
atmosférico, del cual forma * en volumen, utilizando la afimidad

de los cuerpos combustibles por el oxigeno. Los principales mé-
todos empleados son los que siguen.
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al Por el fésforo.—En una copelita de barro situada cu un
gran tapén de corcho, que flota en la superficie de una cuba de
agua (fig. 52), so pono un pedazo .de fésforo, se le inflama vy se ; li-
bre todo con una campana. El fésforo arde & expensas del oxige-
no del aire produciendo polvos blancos de anhidrido fosférico, que
se disulven paulatinamente en el agua. A los pocos instantes se
apagael fésforo, se aclarala atmoésfera y sube el agua en lacam-
pana segun se vaenfriando el gas.—EIl nitrégeno asi preparado
no esta completamente puro, pues contiene todavia una corta can-
tidad de oxigeno (pag. 92) y anhidrido carbonico. Para purifi-
carle se meten enla campana barras de fésforo, donde se les de-
ja varias horas. En seguida desaparecen,los vapores fosforosos
por algunas burbujas de cloro, que forman clorido de fésforo ab-
sorbible por el agua. Por ultimo agitando el gas con una diso-
lucién de hidréxido de potasio se le quita el exceso de cloro agre-
gado y todo el acido carbdnico.

b) Porelcobre. Un procedimiento que da mas facilmente ni-
trégeno puro, consisto en pasar por un tubo de vidrio 6 porce-
lana que contiene cobre y esta calentado al rojo aire privado
antes de su anhidrido carbénico; el cobre se apodera del oxige-
no y el nitrégeno se desprende puro.

¢) Por una (j¢solucion alcalina de acido plrogalicom Este acido
en presencia de un exceso de hidréxido de potasio goza de la pro-
piedad de absorber el oxigeno y el anhidrido carbdnico. Poniendo
por tanto en contacto sobre la cuba de mercurio aire y estadi-
solucién, no queda en el frasco nada sino nitrégeno.

En vez de sacar el nitrégeno del aire se le puede estraer muy
puro también de diferentes compuestos nitrogenados, p. ej. del
nitrito de amonio y del clorido ce. amonio. De aquel se le prepara ca-
lentando la sal en una pequefia retorta de vidrio, ei oxigenoy
el hidrégeno, abandonando el nitrégeno, ~e combinan y forman
agua.

(NH.) NO3=N 2, 211,0,

Por falta de nitrito de amonio se puede calentar una mezcla
de clorido de amonio con nitrato de potasio:

NHA4CL KN02=KC1, N2, 2H20.

Ya llevamos dicho (pag. 65) que el cloro introducido en una
disolucion de amoniaco pone en libertad el nitrogeno. También
esta reaccion se utiliza para obtener nitrégeno, solose ha de aten-
der en tal preparacion, que el amoniaco se halle siempre en ex-
ceso : pues descuidandose de esta precaucion se formariaun cuer-
po, el clorido de nitrégeno, sumamente peligroso por la facilidady
vehemencia con que detona rompiendo todos los vasos.

2? P ropiedades fisicas.— EI nitrégeno es un gas incoloro, que
hastael dia no se ha podido ni liquidar ni solidificar. Su peso
atoémico es 14, el peso especifico 14 6 0,9713.

Absorcion y disolucion. 100 volumenes de agua absorben a 0o
2,035, 45°1,794 a 15° 1,478 & 20° 1,403 vol. de nitrégeno. EI al-
cohol absorbe un poco mas.
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1'hopif.dades quimicas. El nitrégeno es un elemento tri-y
pentatomico. Es distinguido por bu indiferencia ¢ inactividad qui-
mica. Se combina raravoz Yy entonces solocon muchadificultad
directamente <on otros elementos, ademas en todos aquellos ca-
sos de combinacién directa en vez de desarrollar calor, le absor-
bo. Con el hidrégeno produce un cuerpo muy basico, el amonia-
co (NH3), mas directamente y con lentitud solamente por influ-
jo de chispas eléctricas 6 encontrandose ambos elementos en es-
tado de nacimiento (pag. 1G). Con cloro, bromoy iodo se uno
solo por via indirecta, formando compuestos muy inestables y
sumamente explosivos. Una serie de chispas eléctricas determina
también la combinacién directa del nitrégeno con el oxigeno en
el globo A (tig. 52), como lo dejan ver los vapores rutilantes quo
se producen en el momento que comienzan pasando las chispas. Si
los gases estan secos se forma perdxido de nitrégeno, si se da al-
go de agua enel fondo del globo se engendra acido nitrico. EI
nitrégeno y el oxigeno del aire se combinan igualmente bajo el
influjo de la electricidad atmosférica en presencia del vapor do
agua y dan &cido nitrico, el cual se une con el amoniaco, cuyo
origen sera indicado mas adelante; de aqui la existencia del nitra-
to de amoniaco que contienen & menudo las aguas de tormenta.
La presencia de hidroxido de potasioy sodio favorece la oxidacion
de nitrégeno bajo la influencia de chispas eléctricas, asimismo
parecen causar laoxidacion de este elemento en presencia de sus-
tancias porosas (nitrificacion natural). [Véase también pag. 16, 70].

A una temperatura debidamente elevada el nitrégeno se une
directamente con boro, titano, magnesio y algunos otros metales.

No podiendo unirse el nitrégeno con los combustibles, claro
es que apaga los cuerpos en combustién, y por no unirse con nin-
gun otro cuerpo pvoduciendo luz y calor, no es tampoco un com-
bustible.

40 PaoriEDADES fisiolégicas.— El nitrégeno, no tiene ni olor,
ni sabor; aunque €nuna atmésfera de nitrégeno mueran paulati-
namente todos los animales, sinembargo él no es un veneno, por-
que no influye de una manera positivamente dafiosa, sino esclu-
yendo Gnicamente el oxigeno absolutamente necesario para toda
vida animal.

50 E stado ex la naturaleza.— Nitrégono puro, no mezcla-
do con otros gases nunca se encuentra en la naturaleza Bino en
algunos casos muy escepcionables, p. ej. en ciertas minas, en que
los minerales (sulfido de hierro y cobre) oxidandose aislan el ni-
trégeno. No en el estado de combinicion quimica, mas en el de
intima mezcla con oxigeno y cortas porciones de anhidrido carboé-
nico existe en el aire atmosférico, de que trataremos con mas di-
fusion en otro lugar. Una cantidad considerable de; nitrégeno qui-
micamente fijado encierran les nitratos fl) del reino mineral y so-
bre todo los animales y plantas del reino organico. En los anima-
les principalmente contienen las sustancias importantisimas, como
los principios inmediatos de la sangre, de los musculos, nervios &a.1

(1) Por serun constituyente de salitre natural [ nitrum] se le d<5
el nombre de nitrogeno, el que significa quo engendra el salitre.
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mucho nitrégeno. El se encuentra también on el hierro meted-
rico.

COMPUESTOS ENTRE NITROGENO E HIDROGENO.
» Amoniaco NI13.

Sin. Alcali volétil, espiritu (le, sal amoniaco; animtm'ak, Sahniakgeixt;
volatile alkali, ainmoiua; ammoniaque, aleali volatil.

1? Preparacion— Para preparar el gas amoniaco se mezclan
intimamente pesos iguales desal amoniaco (clorido de amonio)
é hidroxido de calcio, pulverizada antas; se introduce la mezcla
en un globo (A) (tig. 54) y se acaba de lefiar con fracmentos de
cal viva. Pénese el globo en comunicacion con la parte inferior de
una probeta de pié tubulada B, que contiene pedazos de hidréxido
de potasio destinados & secar elgas, que un tubo abductor con-
duce en seguida & la cuba de mercurio C. La reaccion empieza
a la temperaturaordinaria y sele activa calentando el globo.

Si se quieren preparar cantidades considerables del amonia-
co, por ejemplo, con el objeto de obtener una disolucién amo-
niacal acuosa para el laboratorio, se obra de un modo poco dife-
rente, porque el método indicado no permite sacar.todo el amo-
niaco del clorido de amonio. Lo mas ventajoso es emplear vasi-
jas de hierro que permiten calentar fuertemente y dejan quitar
el residuo de la operacion sin peligro de romper el vaso (1). En
la vasija A (fig. 55) de hierro colado se daclorido de amonio pul-
verizado (4 partes) y 6xido de calcio (5 partesj apagado con agua,
y se le mezcla mediante una barra de hierro 6 lefia. Luego se
afiade tanto de agua que se necesita para transformar la mezcla
en una masa hiumeda que comienza & volvere pastosa; se cierral

(1) Por una parte es muy dificil calentar la mezcla seca de clorido
de amonio y cal, apagada en tal grado, que la descomposicién de aquel
se haga de una manera completa, y efectuando la operacién en vasos
de vidrio, las paredes de ellas se ablandarian antes de que todo el amo-
niaco se haya espelido. Verdades que la adicion de agua i£lamezcla
facilita el desprendimiento del gas. Mas por otra parte también esto
tiene su inconveniente. Pues como la reaccién entonces se hace no segun
la formula:

2NHA4C1, CaO=2NH3, CaCl2, H20,
sino, segun esta:
2NHA4C1, 2Ca0O=2NHs, CaCl2+CaO, H20,

no se podra sacar todo el clorido de amonio facil y completamente, sino
tomando para 4 partes de clorido de amonio 5 de calcio. Pero eneste
caso el residuo de la preparacion en el vaso de desprendimiento no se
disuelve casi nada en agua y &cidos, y se adhiere tan fijamente & las pa-
redes del vaso, que no se pnede quitar sino por manejos mecanicos, los
que romperian sin falta los vasos de vidrio. Asies que no hay ot a
elecciéon sino entre vasos de hierro con observacion de las proporcic-
nes puestas arriba para lograr todo lo posible, y vasos de vidrio tomar-
do una mezcla de iguales partes de clorido de amonioy 6xido dec. 1
con pérdida de amoniaco.
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con la tapa (e) aplicanilo & las junturas un cimento hecho :10 acei-
te de linazay <c crecia 6 minio. Unese la vasija de desprendimien-
to por medio del tubo de plomo (d) con un frusco lavador que
contiene muy poco de agua; esteasu vez lleva un balon tubu-
lado K, de donde se conduce el gas & través del refrigerante de
Liobig i) al recipiente (E) el que se ba do enfriar continuamente
por aguji fria, que se deja fluir por los agujeritos del tubo do
plomo (t).

Poniendo en el recipiente 2,8 partes de agua, resulta unadi-
solucién amoniacal que contiene de amoniaco 3l) por ciento, rdas
con 4,8 parteado agua una do 20 por ciento, y con 10,8 de agua
tal de 10 por ciento, la que basta por lo comun para loa filies del
laboratorio. Siendo mas ligera ladisolucién amoniacal que el agua,
debe cuidarse que el tubo conductor del gas entre basta el fondo
del vaso. La boca del recipiente se cubre con una vejiga aguje-
reada por un alfiler.

Durante toda la operacién so mantiene pna temperatura po-
co subida. Al principio se desprende Unicamente amoniaco, mas
hacia el fin pasan juntamente muchos vapores de aguajy enton-
ces se ha de enfriar bien con el refrigerante de Liebig. Si se con-
densasen demasiado vapores de agua enel frasco lavador C, se la
puede dejar efluir de cuando en cuando por el tubo Ti.

Suelen emplearse para preparar la disolucion amoniacal también
sulfato de amonio (1) y cal apagada. Este sulfato se prefiere alelo-
rido porque no es tan caro; perocomo es menos puro, se debe-
rd poner en el frasco lavador unadisolucién de liidraxido de po-
tasio destinada a retener el anhidrido cnrbénico procedente del
carbonato de amonio mezclado en el sulfato.

En la industria seobtiene esta disolucién calentando con cal
en calderas de hierro colado las aguas amoniacales, gno re-
sultan de la fermentacion de las orinasy las gne provienen de la
epuracion del gas desalumbrado 6 de la destilacion de la ulla en
los hornos.

2! Propiedades fisicas.— El gas amniaco esincoloro. Su den-
sidad es 8,5, supeso molecular 17. EI gas se liquida bajo la pre-
sion atmosférica ordinaria a-40°, 6 a la temperatura ordinaria
bajo la presién de 7 atmosferas. EI umoniano liquido es incolo-
ro, tiene unadensidad igual & 0,73y hierve a-34°. Este se so-
lidifica sometiéndole & una evaporocion rapida en el vacio, y pre-
senta entonces una masa blanca, trasparente y cristalina, que se
funde 4-75°.

Para practicar la liquidacion del amoniaco se pone clorido do
plata en un tubo de vidrio fuerte encorvado (fig. 41) gne se enfria
a0° y absorbe gas amoniaco basta la saturacion; el tubo re cierra
en seguida & la lampara. Cuando se quiere operar se calienta &
40° uno de sus estrefiios que contiene el compuesto de clorido
de plata con amoniaco, mientras otro estd sumergido en el hie-
lo. El amoniaco se desprende del clorido de plata, y se liquida,l

(1) Ann mejor una mezcla de sulfato cloi-ido do amonio en lapropor-
cién de 7, y 13, iEla cual se afiaden 20 partes de cal apagada con 8 du agua
y otras 16 partesde agua.
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poco & poco en In rama fria por la presiéon que ejerce en si mismo.
La liquefaccion empieza al punto que la fuerza elastica del gas
es igual 44 atmésferas, por falta de hielo se calienta el clorido de
plata amoniacal 4 56-60° dejando la otra estremidad del tubo &
la temperatura de 13 & 15°.

Disolucion y absorcion. El amoniaco es muy soluble en el agua,
que absorbe & 0o 813, & 15° 727, & 20°654 veces su volumen (1).
La disolucién calentada pierde todo su gas ya antes de haber lle-
gado & 70°. La tension del gas emitido por la disolucion & una
temperatura determinada variacon el grado de suconcentracion,
y por lo mismo no hay formaciéon de un hidrato de amoniaco
(p4g. 113). Espuesta en el vacio abandona igualmente todo el gas
gque contenia. Para demostrar lasuma solubilidad del gas amo-
niaco se sumerge en un barrefio lleno de agua una probeta lle-
na de este gas y apoyado en mercurio contenido en un platillo.
Si se levanta la probeta de modo que su abertura, sumergida hasta
entonces en el mercurio,' se encuentre en contacto con el agua, esto
liquido se precipita en la probeta y rompe & menudo su vértice,
cuando el gas es perfectamente puro. Basta que hayaun poco de
aire para disminuir la violencia del choque, formando este aire por
su fuerza eléstica una especie de colchén que amortigua el golpe.
Puede también hacerse la esperienciadsl modo que hemos indica-
do (pag. 70).

Un trozo de hielo se funde rapidamente en el amoniaco absor-
biendo el gas.

También el alcohol y éter disuelven cantidades notables del
gas amoniaco.—Le absorbe igualmente el carbén de lefia de que
4 la temperatuta de 0o cinco decigramos condensan hasta 97 cen-
timetros cubicos del gas.

3° P ropiedades quimicas.—E|l amoniaco debe su caracter emi-
nentemente basico & la condensacién de tres atomos de hidrégeno
poco basico por medio del nitrégeno indiferente; y es muy curio-
so que tal combinacién que segun parece satura muy poco las
afinidades de sus componentes, goza de tan grande estabilidad.
Pues no se descompone sino bajo la influencia enérgica, de una lar-
guisima serie de chispas eléctricas, 6 de un calor intenso, pasan-
do, por ejemplo, el gas por entre un tubo de porcelana lleno de
fragmentos déla misma materia y calentando hasta el blanco en
un hornillo de reverbero (fig. 56),

El cloro, bromo y iodo obran sobre el amoniaco con mucha
energia. Ya (pag. 65y 197) tenemos indicada, la accion del cloro
sobre la disoluciéon acuosa del amoniaco; si se penetraen un fras-
co lleno decloro un tubo delgado, por el cual se desprende gas
amoniaco, la reaccién es mucho mas viva: el chorro se inflama
espontaneamente y se producen vapores blancos de sal amoniaco.
Asimismo influye el bromo. EI iodo descompone el amoniaco
en temperatura subida produciendo nitrégeno y &cido iodhidrico,
mas conduciendo el gas amoniaco sobre iodo enfriado férma-1

(1) EIl vélumen del agua se aumenta notablemente

del gas, por esto el peso especifico de la disolucion
menor cuanto mas concentrado esta.
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«0 nn liquido negro, que ni contacto del agua da iodido de nitro-
geno, iodido de amonio é hidrégeno.

El gas amoniaco no reacciona con el oxigeno en la tempe-
ratura ordinaria; pero, mientra» que no nrdo al contacto del aire
y de un cuerpo inflamado, se enciendo y arde con una llama
blanca verdosa cuando so le introduce en un frasco lleno de oxi-
geno por un tubo depequefio didametro & cuyo orificio so aproxima
unaluz (1). Una bujia encendida 6 una chispa eléctrica determina
en una mezcla de 3 volumenes do oxigenoy 4 de gas amonia-
co una fuert9 detonacién con formacién de vapor de ngnay nitré-
geno: ;

4NIU,, 30j=GH20,2N2.

Hay oxidacién & la par del hidrégeno y nitrégeno con forma-
cién de nitrito de amonio cuando llega una corriente rapida de
oxigeno a una disolucién caliente de amoniaco por encima de
la cual esta suspendida unaespiral de platino. Una oxidacién aun
mas completa y produccion de &cido nitrico se tiene al pasar una
mezcla de gas amoniaco y oxigeno en exceso por musgo do pla-
tino 6 amianto platinado ligeramente calentado. He aqui ambas
reacciones:

ANHS 12NH,NO02 NH, HNOs
302 12Hji0 202 1 HjO.

También con el azufre obra el amoniaco directamente: la flor
absorbe paulatinamente este gas yen calor se forma sulfido de
amonio con desprendimiento de nitrégeno. La disolucién amonia-
cal acuosa no reacciona con el azufre sino &una temperatura que
pasa 75°, formando subidos de amonio. Asimismo influye con el
selenio. El fésforo seco absorbe poco & poco el gas amoniaco
cambiandose en un cuerpo oscuro pulverulento, caldeado con la
disolucién amoniacal desprende algo de fosfido de hidrégeno pro-
duciendo un 6xido del fésforo amoniacal. Cuando se calienta el
boro en una corriente de amoniaco seco, él se inflama y so uno
con el nitrégeno poniendo en libertad el hidrégeno. EI carbono
enrojecido en un tubo de porcelana descompone una corriente de
gas amoniaco, dando hidrégeno y acido cianhidrico que secom-
bina con otra parte del gas amoniaco para formar cianido do amo-
nio:

4NH, C2=2NH,(CN). 2Ha (2)

(1) Puede practicarse también este esperimento hirviendo en nn
matraz de cuello ancho unodisoluciéon amoniacal muy concentrada y
conduciendo del gasémetro en el mismo liquido hirviendo una corrien-
te de OXI?EHO puro. Acercando & la boca del matraz una bujia ardien-
te, seinflama la mezcla de amoniaco y oxigeno y sigue quemandose
hasta que se ha espelido todo el amoniaco.

(2) Segin Kuhlmann se formariaen tales circunstancias también gas
délos pantanos (CHt):

3C,, 8XHj=4(CN)NH,, 2CH<.

En cada caso siempre tura parte del amoniaco se desdobla j desprén-
dese nitrégeno libre.
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Lo* metale* alcalinos reemplazan el hidrégeno cuando se les
calientaen una atmoésfera de amoniaco, produciendo amidos.

2NH, Ka=2NH2K, H2;

y este amido potasico se cambiaen calor fuerte en nitrido potésico:
3NH3K=2NHi, NKa

Cuando se vierte amoniaco en torneaduras de cobre conteni-
das en un embudo, al contacto del aire se produce una doble
oxidacion, la del cobre y la del amoniaco, obteniéndose un licor
azul que encierra nitrito de cobre. La disolucién amoniacal acuo-
sa disuelve facilmente el clorido de platay el 6xido é hidréxido
de cobre.

Muy complicadas y varias son las reacciones que el amonia-
co verifica con cuerpos compuestos, y aun mas complejos los
productos de ellas. Empero teniendo este asunto mas interes ted-
rico, que practico, no entraremos aqui en su esposicion, sino
mencionaremos solamente la acciéon entre el amoniaco y los doli-
dos, é indicaremos sumariamente su influjo paracon las sustan-
cias organicas. Los dolidos, bromidos y iodidos metalicos, y tam-
bién muchos de los no metalicos, absorben el gas amoniaco, pro-
duciendo verdaderas combinaciones y no solo simples uniones
fisicas. El protoclorido de azufre, por ejemplo, da con amoniaco el
compuesto:

S,C1, 4ANH3=N, | H2.(NHO3.H>CIt.

El c'orido de antimonio forma dos diferentes combinaciones:

SbCI3 NH3=N |~ bCll) .HC1,

SbCla,2NH3=N 3j g bC1).H2C:2.

El clorido de plata en particular absorbe hasta 320 voliume-
nes del gas & la temperatura de Oo teniendo por férmula el com-
puesto formado & esta temperatura (3NH3AgQCI). Mas cuando se
absorbe el gas amoniaco por el clorido de plata .i unos 25°, se
obtiene un compuesto, cuya férmula es 3NH3.2AgCl. Cada uno
de estos compuestos emite gas cuya tension es constante & una
misma temperatura y crece progresivamente cuando esta se ele-
va. Por esta razon se emplean estos compuestos para liquidar el
amoniaco; pero mientras basta calentar el primero & cosa de 55°
cuando se mantiene 4 13°,5 lasegunda rama (pag. 200), es nece-
sario, si se opera con elsegundo, calentar & 103°.

De la propiedad del amoniaco de formar con los acidos sales
amoniacales isomorfas & las del potasio, en las eualesse supone la
existencia de un radical NH4, llamado amonio, hablaremosen
el segundo tratado de esta parte especial.
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Las reacciones del amoniaco con las sustancias organicas, so
reducen principalmente & 3 especies: ora se une directamente con
las’ moléculas orgéanicas, ora se combina solo con una parte do
ellas aislando los elementos de agua, ora cambia sus atomos de
hidrégeno con radicales organicas:

C,H,0 (C,H,.OH SCjHjO
(6xido elilénico)l ) Ha (6x. etilénico) N(CaH, .OH) 3
JyH, [hidroxetilonamino] NH3 [hiflroxetilonamino]
(C2H30)20 jj | iCj.H30)2 CjH30.C1 v (caH30
(anliid. acético) (elorido de acetilo) (H,
NHS (diacetamido) nh3 (acetamido)
H,0 HC1

4? P ropiedades fisiologicas. El gas amoniaco tiene un olor
caracteristico, vivo y picante, que promueve las lagrimas, tiene un
sabor acrey alcalino. Al momento de la inspiracion irrita fuerte-
mente las mucosas; si la acciéon es poco intensa y de corta dura-
cién, no tiene ningunas consecuencias dafiosas, mas si, en el caso
contrario, produciendo inflamaciones; ya se ha observado cpie la
inhalacion de amoniaco producia la muerte. Aplicado esteriormen-
te al organismo, obra como un caustico: ataca la piel produciendo
una sensacion de prurito y una cauterizaciéon mas 6 menos pro-
funda; ocasiona oftalmias peligrosas.

? Apticacion. El amoniaco se utiliza en la industria para di-
solver el carmin, desarrollar el olor de la orcliillay avivar otros.
Se emplea constantemente en el lavado de la lana. Sirve también
para emulsionar la materia anacarada de las escamas de ableta
con que se unta el interior de los glébulos de vidrio para formar
perlas falsas.

Desde hace poco se utilizan la grande solubilidad del gas amo-
niaco en el agua y su facil liquefaccién para producir frios in-
tensos (método de Garre). Una disolucién saturada llena en sus
tres cuartas partes uncilindro A (iig. 57) que se,comunica por un
tubo (c) con un recipiente vacio B. Si se calienta el cilindro, la di-
solucién pierde su gas, que va a liquidarse en el recipiente frio;
al sefalar el termometro (t) unos 130° se concluye el desprendi-
miento. Sumérgese entonces en un cubo de agua fria el cilindro
A, y se pone en medio del recipiente B el agua que se trata de
solidificar; el amoniaco licuado se vaporiza poco & poco, porque
el gas libre se vuelve & disolver en A. El frio producido por esta
vaporizacién basta para congelar el agua contenida en un cilin-
dro puesto en un poco de alcohol que establece un contacto per-
fecto. De este modo se obtiene cosa de 3 kilég. de hielo por 1
de carb6én quemado. Si el recipiente B esté4 resguardado del calor
esterior por muchos dobleces de franela, se puede tener en el ci-
lindro interior durante una hora una temperatura de 30°. Aca-
bada la operacion puede servir de nuevo el aparato. Ademas de es-
tos pequefios refrigerantes de curso intermitente, construye el mis-
mo inventor grandes aparatos de marcha continua empleados en
la industria.
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Eii la medicina, la disolucién amoniacal se utiliza contra las
picaduras de abispa, mosquito 6 las mordeduras de vibora &a. Al-
gunas gotas de la disolucién concentrada en el agua, dan un li-
quido capaz de detener los efectos de la embriaguez y destruir
la hinchazén (meteorizacion) producida por el anhidrido carbéni-
co en los herbivoros que han comido mucho forraje verde y hu-
medo.

El amoniaco es, en fin, uno de los reactivos mas empleados en
los laboratorios.

60 Estado de la naturaleza—Amoniaco, libre 6 en estado
de carbonato y sulfido de amonio, toma origen en muchas circuns-
tancias: esunodelos productos constantes de la descomposicién
espontanea de las materias organicas (restos organicos, estiércoles,
inmundicias, orinas &a), se produce también en la combustion
de diferentes sustancias organicas, por ejempo, de la ulla. El aira
exhalado por la respiracion contiene cantidades minimas de amo-
niaco.

Producese el amoniaco cada vez que el hidrégeno naciente se
halla con el nitrégeno: cuando se oxida el hierro al contacto del aire
humedo, el 6xido y el metal constituyen un elemento depila; el
par asi formado, descomponiendo el agua, pone, en libertad h'dré-
geno que se combina con nitrégeno para formar amoniaco. Segun
Schoenbein se formarian rastros de nitrito de amonio en cada
evaporacion del agua.

En el aire atmosférico se halla constantemente algo de amo-
niaco libre junto con carbonato, nitritoy nitrato de amoniaco.

COMPUESTOS DEL NITROGENO CON LOS HALOGENO 3

Clorido de nitrogeno NCR.

Sin. ChlordicTestgffl,\ Maride of niirogen; chlorure d'azote.

1? P ropiedades.—Esto cuerpo, tan peligroso (1) por su fécil
y vehemente esplosion, se engendra siempre.desuyo, cuando obra
el cloro sobre cualquiera sal amoniacal, 6 sobre amoniaco. En
especial soobra para prepararlo de lamanera siguiente.

Inviértese un frasco lleno de cloro en una disolucién floja do
sal amonfaco (fig. 85) cuya temperatura es 33°. Esta solucién
se obtiene disolviendo cosa de 30 gramos de sal amoniaco pura,
libre de sustancias organicas (aceites empireumaticos) en agua
caliente y diluyendo hasta queimporte el todo 1; kilogramo.
Bajo el orificio del frasco, que ha de tener necesariamente la for-
ma que representa la figura, se mete una capsulita de plomo. La
disolucién entra poco & poco enel frasco absorbiendo el cloro, y
en su superficie se aislan gotitas de una sustancia oleosa, que es
el mismo clorido de nitrégeno. Las gotas caen en la capsulita
de plomoy sesacan antes de que se acumulen en cantidad no-
table sustituyendo otra capsulita. Todo el aparato se debe cubrirl

(1) Dulong perdié descubriendo este compuesto un ojoy algunos
dedos, y Davy se lastimé notablemente estudiandole.
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con 11« cubiortn que impido la proyeccion de los pedazos de vi-
drio &a, en caso de esplosion, y no se debe acercar al aparato sin
taparla cara con una mascara de alambre, y sinasegurar las ma-
nos con guantes gruesos de lann.

De un modo enteramente inocuo se puedo preparar este cuerpo
electrolizando una disolucién concentrada de clorido do amonio. La
vasija de vidrio A (iig. 5ll) se llena con la solucién saturada &
35°, en esta se sumerge un cilindro de vidrio tapado por abajo
con una vejiga y lleno de la misma solucion, de suerte que que-
de entreel fondo de la vasija A y la vejiga del cilindro B la
distancia de unos dos 6 tres centimetros. Luego se introduce en
el cilindro B el polo positivo (a) de una bateria de 6 elemen-
tos galvéanicos fuertes, y que termina en una hojita de platino
unos dos centimetros de largo; el polo negativo formado igual-
mente de una hojita de platino, se coloca en posicién inclinada
bajo la vejiga. La disolucién en el cilindro se cubre con una capa
de esencia de trementina de 2 milimetros de grueso. Inmedia-
tamente después de cerrar la bateria, se observa al polo positivo
la formacién de gotitas de clorido de nitrégeno, que subiendo y
viniendo en contacto de la esencia de trementina detonan. Se de-
be atender bien que no se acumule demasiado el clorido de nitroé-
geno sobre la hojita de platino (1).

20 P ropiedades risiCAs. El clorido de nitrégeno es un liquido
oleoso insoluble en el agua con una densidad de 1,G53. Observan-
do ciertas precauciones se ha podido destilar & cosa de 70°.

3? Propiedades quimicas. Porrazén de su suma inestabilidad
no era posible determinar sucomposicion con toda certeza. Gene-
ralmente se le atribuyela férmula NC 3, la que derivé Bineau do
sus analisis, mas seguin la investigaciéon de Gladstone contieno hi-
drégeno y seria la formula N*HCIS"NHC” + NCI.,. Este com-
puesto nos deja ver el influjo diferente que ejercen los elementos
béasicos y acidos en sus combinaciones. EI amoniaco es un compues-
to estable basico, capaz de unirse con otros elementos y radica-
les bésicos y acidos, para producir cuerpos aun mas complicados;
pero reemplazando el hidrégeno basico por el cloro &cido, resulta
un compuesto de propiedades enteramente contrarias.

El clorido de nitrégeno se descompone en nitrégenoy cloro
con suma facilidad de suyo, sin que se pueda asignar ninguna
causa, produciendo esplosiones vehementisimas que rompen va-
sos no solo de ridrio y porcelanay materiales semejantes, sino
también los de hierro colado, proyectando los pedazos en toda
direcciéon con suma violencia. A vece™ la descomposicion esta
acompafiada de produccién de luz. Bajo el agua vy los liquidos en
quese formo, se descompone siempre poco & poco espontanea-
mente. Por tanto, si se forma por acaso en los trabajos quimicos
este compuesto peligroso, se cierrapor algunos dias, el lugar en
que se halla el aparato 6 el frasco que contiene el clorido de ni-
trégeno formado, & fin de que tengatiempo para descomponersel

(1) Después de interrumpir la corriente serd bueno dejar tranquilo

todo el aparato durante algunos diaspara que el clorido de nitrégeno
que adhiere todavia al polo positivo so descomponga paulatinamente.
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tranquilamenie. Notable es que unas sustancias determinen tal
descomposicién infaliblemente al simple contacto, al paso que otras
aunque semejantes, no tienen ningun influjo. Detona pues en con-
tacto con fésforo, fosfido de calcio, fosfido de hidrégeno, con sele-
nio, arsénico, 6xido de nitrégeno, hidrixido U 6xido de potasio s6li-
do, amoniaco, con aceites grasos, ecencia de trementina, con los
estearatog de mercurio, plata, cobre &a; mas no detona al contac-
to de azufre, carbén, de muchisimos metales, de los sullidos me-
talicos, de las disoluciones alcalinas diluidas, de los &cidos, sa-
les, del alcohol, éter, alcanfor, azlcar, goma, de las sustancias
grasas sélidas, cera, sustancias resinosas.

Calentandole detona siempre, cuando llega la temperatula
a 9G°. .Al contacto del aire se descompone paulatinamente,
produciendo acido clorhidrico y varios compuestos del nitrégeno
con el oxigeno é hidrégeno. Con el &acido clorhidrico concentra-
do formaclorido de amonio y cloro, es decir, los cuerpos de los cua-
les se engendra.

NC1, 4HCI=NH,C1, 3Cla

En las disoluciones diluidas de amoniaco produce clorido de
amonio y nitrégeno. El mercurio le quita poco & poco el cloro
y pone en libertad el nitrégeno. EI nitrato de plata se transfor-
ma al contacto del clorido de nitrégeno en clorido de plata.

Bromido de nitrégeno NBr3.
Sin. Bromstickstojf; bromide of ntirogen; bromure d’azote.

Esto cuerpo se asemeja en todo al clorido de nitrégeno Sinem-
bargo no se consigue su formacién haciendo obrar el bromo sobro
amoniaco 6 sales amoniacales. Se prepara caldeando muy ligera-
mente una mezcla del clorido de nitrégeno con el bromido de po-
tasio.

NC1, 3KBr=NBr, 3KC1.

El bromido de nitrégeno es un liquido pardo, oleaginoso, mas
espeso que el clorido de nitrégeno. Tiene olor vivo fétido que
provoca .lagrimas.

lodido de nitrdgeno NHI*. N13.
Sin. locUtickstoff; iodide of nitrogen; iodure d'azolc.

1? P reparacion. EIl iodido de nitrégeno se obtiene general-
mente haciendo reaccionar el iodido en polvo sobre unadisolucion
concentrada de amoniaco. Se pone polvo fino de iodo sobre va-
rios vidrios de reloj, unos 3G-40 centigramos sobre cada uno, lue-
go se llena los vidrios con la disolucion amoniacal. Después de

hora se decanta el liquido oscuro, que es una solucién de
iodo en eliodido de amonio, y quedan unos polvos negruzcos,
gue se ponen & secar por pequefias porciones en papel de filtrar.
Por su facil descomposicion no se le puede guardar, ni poner
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en frascos sin correr peligro de quebrarles en pedazos.

Un preparado semejante resulta precipitando las disolucio*
nes nlttjhdlioas de iodo por las de amoniaco 6 por el gas amo-
niaco, 6 vertiendo la disolucién deiodo en agua regia en otra de
amoniaco en agua, 6 cubriendo el dolido de nitrégeno con una
solucién diluida de iodido de potasioy por muchos otros proce-
dimientos.

2? 3vaopiedades—El iodido de nitrégeno es nn cuerpo soélido
negro granuloso. Segun la diferente preparacion parece so for-
man diferentes conbinaciones que tienen mas 6 menos todas las
mismas propiedades. El iodido que se obtiene haciendo obrar
una disolucién alcohdlica de iodo sobre otra acuosa de amoniaco
es, segun hallé Stahlschidt, N13; mas tratando la disolucién al-
cohodlica de iodo con otra igualmente alcohélica de amoniaco resulta
NHL.j. Parael compuesto que se prepara como lo tenemos esplicado
al principio, asign6 Buasea la formula N~jI3=N 13-f-NHj(?) (11.

Puede manejarse el iodido de nitrégeno sin peligro estando
humedo, pero detona, con el menor frotamiento 6 una elevacion
de temperatura cuando esta'seco. Los alcalis y los acidos clor-
hidrico, sulfarico y sulfhidricoy el anhidrido sulfuroso le descom-
pone sin detonacién.

2H.S 2HT 4502 3H,SO,
NHI, NHa  2MHIJ (XH)aSo,
S, .t)lia0 4HI

Bajo el agua se descompone el iodido do nitrégeno paulatina-
mente forméndose iodido y iodato de amonio Yy aislandose al mis-
mo tiempo algo de nitrégeno y iodido.

COMPUESTOS DEL NITROGENO CON EL OXIGENO E
HIDROGENO.

El oxigeno se combina con el nitrégeno en cinco proporcio-
nes:
NaO subérido de nitrégeno 6 anhidrido hiponitroso,
NO (NjO.) éxido de nitrégeno,
NaO 3 anhidrido nitroso,
N,iO, peré.ddo de nitrégeno,
N20s anhidrido nitrico.1

(1) Al principio sole dio & todo iodido de nitrégeno, cualquiera
que fuese el método de preparacion, la formula NI13. Después de las
analisis do Millén, Marihand, Bineau, se creia que contiene siempre
hidrégeno, y unos le consideraban corio NHI, (Bineau) otros como
NH,I (Marchand, Millén), En seguida prob6 Gladstone, gne al iodido
precipitado de su disolucién alcohélica por medio de amoniaco, convie-
ne seguramente la formula NHI,. Bunsen, seglin sus inquisiciones pos-
teriores, atribuya al mismo preparado, asi como al iodido, precipitado
al mezclar disoluciones alcohdlicas de iodoy amoniaco la composicion
espresada por NI--)-NX,, mas de veras él derivo esta formula del ana-
lisis de aquel iodido, que ce habia preparado Gnicamente por este Ultimo
método. Ultimamente" Stahlschmidt mostré que la composicién es dife-
renté segun los varios modos, de preparacion.
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A estos 6xidos corresponden tres acidos:
HNU 4&cido hiponitroso,
HNO” &cido nitroso,
HNO, &cido nitrico.

Comparando esta serie de combinaciones con las semejantes;
del cloro (pag. 123), se observa unaperfecta analogia; sinembargo
por nna parte no forma el nitrégeno un acidoy anhidrido correspon-
diente al acidoy anhidrido perclérico, por otra, encontramos aqui
un 6xido de nitrégeno, que no tiene un compuesto analogo entre los
del cloro. Asi esque el nitrégeno se comporta en estos compuestos
como un elemento monatémico. .

El &cido nitrico es el cuerpo mas importante de esta serie;
también se obtienen los demas miembros por via indirecta del
acido nitrico 6 de los nitratos. Verdad es que podemos unir directa-
mente el nitrégeno con el oxigeno, pero de tal suerte no se logran
sino cantidades muy cortas y no se puede fundar un método de
preparacién sobre tales reacciones. De todos estos compuestos no
se encuentra sino el &cido nitrico en la naturaleza, y tampoco
este se halla en estado aislado sino en forma de nitratos. Cantida-
des insignificantes de nitrito de amonio existen sinembargo taifa-
bien en el aire.

Todos los compuestos oxigenados del nitrégeno son descom-
ponibles por el calor; el mas estable es el perdéxido de nitrégeno,
que solo se descompone al rojo, lo cual esplica por qué se encuen-
tra constantemente este pxido en los productos de la descompo-
sicion de los demas compiiestos oxigenados bajo el influjo de un
calor poco intenso.

Los cuerpos combustibles descomponen todos los compues-
tos oxigenados del nitrégeno, ora & la temperatura ordinaria, ora
4 otra poco elevada. Al descomponerlo el hidrégeno por medio
del calor produce aguay nitrégeno; estegas en estado naciente
6 en presencia de musgo de platino da una reaccién aun mas no-
table, piles ce forman agua y amoniaco.

Subobxido de nitrégeno, anhidrido hiponitroso N ,o.

Sin. Gas hilarante; Sticksfojfsiilboxid)' Sticktto_ffoxiditli Salpelrigsaeu-
reanhydrid; proloxide of nitrogen, nitrous oxide; proloxyde
d'azote, oxyde azoteux.

1? P reparacion.— El subéxido de nitrégeno se obtiene calentan-
do poco & poco nitrato de amonio (1) enuna retorta de vidrio
provista de un tubo de desprendimiento. La 6al se funde primero
y después se descompone en agua y suboéxido de nitrégeno. Si
la sal es pura, nada debe quedar enla retorta. El gas se recoje sobre
agua caliente. .
NH, NO3=N 20,V2H;O.

. (1) Se prepara dicha sal para este fin neutralizando el"acido nitrico dilui-,
do, libre de cloro, con amoniaco < carbonato de amonio y evaporando,
luego la disoluciéon hasta que el punto de ebullicién pase 120° y una
£bta puesta sobre una lamina de vidrio se solidifique al'enfriarse.’
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Ha de cuidarse de no calentar con demasiada rapidez para
evitar la transformacién de una parte del gas en nitrégeno Yy
6xido de nitrégeno: [ ] ,

2NiO=NaOaN,.

Ademas, tifia descomposicién Musca podria producir la rup-
tura del aparato. En el gas obtenido puede hallarse fuera del 6xido
de nitrégeno también cloro procedente de clorido de amonio que
hace & veces impuro el nitrato de amonio. Con Objeto de quitar
estas dos impurezas del gas se le pasa primero por la disolucion
de hidroxido de potasio, que retiene elcloro, y en seguida por otra
de protosulfato de hierro que se apodera del 6xido de nitrégeno.

También se puede prepararse el subdxido de nitrégeno hacien-
do obrar el zinc sobre una mezcla de volimenes iguales de los
acidos sulfaricoy nitrico concentrados y diluidos por 30 volumenes
de agua, lavando el gas por acido sulfaricoy después por hidréxido
de potasio.

TOHNOj 4Zn (NOa),
2Zna 5H,0
N,0

2? P ropiedades fisicas— El anhidrido hiponitroso 6 subéxido
de nitrégeno es ungas incoloro. Su densidad es 22 (1,5269 aire=1)
su peso molecular ii. Se liquida & 0o bajo la presion de 30 atmds-
feras y forma un liquido incoloro y muy mévil, cuyo peso espec.
es 4 0° 0,937.

El subdxido liquido produce al evaporarse un frio intensisimo
de suerte que comparado con el anhidrido carbénico liquido que
se vaporiza, es como agua fria en comparacién del.agua hirviendo.
Evaporandole rapidamente en una cépsula debajo del recipiente
de la maquina neumética, se solidifica una parte en forma de la
nieve, otra en cristales trasparentes; mercurio vertido en el su-
béxido liquido cae en el fondo del liquido y se solidifica; &cido
sulfarico, nitrico se congelan al momento cuando se les echa en el
subodxido liquido también el agua se solidifica al instante pero cau-
sa una evapracion tan rapida del subéxido, que puede suceder una
esplosion peligrosa. Por esta razén se utiliza el subéxido liquido sea
solo, sea mezclado con éter dsulfidode carbono para producir frios
notables. Evaporandose la mezcla de subdéxido de nitrégeno y de
sulfido carbdnico baja la temperatura al40°.

El suboxido liquido se solidifica & cosa de-100°, hierve bajo
la presién atmosférica normal 4-87,9°. *

Disolucién—El agua absorbe & la temperatura ordinaria casi
sa volumen del gas, el alcohol 4,178 volimenes.

2? P ropiedades quimicas—Hace muy poco tiempo que se obtu-
vieron compuestos salinos de la férmula MNO, (jue se han de
derivar de un acido HNO correspondiente al suboxido de nitré-
geno: por tanto, este es un verdadero anhidrido y se le debe
llamar consecuentemente anhidrido hiponitroso. EIl tiene en sus
propiedades quimicas mucha semejanza con el oxigeno, lo que se'
comprende facilmente atendiendo a laindiferencia quimicadel ni*
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trégeno y & la poca estabilidad del compuesto. So le distingue
del oxigeno por lo que no produce en contacto con 6xido de ni-
trégeno vapores rutilantes de peréxido de nitrégeno.
Bajo la influencia de chispas eléctricas 6 pasandole por tubos
porcelana enrojecidos se descompone en pero6xido de nitrége-
no y nitrégeno libre 6 también enoxigeno y nitrégeno segun
el calor mas 6 menos intenso,

IN,O, . 2NS
4NaO 1387 2NjO 53

El hidrégeno puede arder en, el subéxido de nitrégeno asi
como en el oxigeno, y volimenes iguales de subdxido de nitrége-
no é hidrégeno forman una mezcla que detona al acercar unabu-
jia 6 al pasar una chispa eléctrica dando agua y nitrégeno. Mas
si se pasa una corriente de subéxido y otra de- nitrégeno sobre
musgo de platino ligeramente calentado, se forman aguay amo-
niaco.

N20 | H2Q. NjO 12NHj,
H, N2 4Ha |Ha0

Puede producirse en este gas la combustion del carbén (1)
del foésforo y de otros combustibles; tocante & la del azufre no
surte efecto & no ser que este cuerpo esté bien aflamada y fuer-
temente calentado no produciendo, el azufre mal encendido una
temperatura bastante elevada para descomponer el subéxido de
nitrégeno, Esta dltima, esperiencia nos prueba que el subéxido
de nitrégeno no oxida tan facilmente como el oxigeno aislado.
También para que se quemen el potasio, sodio, hierro, zincen el
gas suboxido de nitrégeno, ellos han de estar mas calentados,
que para verificar el propio fendmeno en eloxigeno puro. Tam-
poco es.la combustién en el subdxido dp.njcrégéno. tan. brillante
como enel oxigeno.

jasando el gasanhidrido hiponitroso sobre pedazosde hidroéxi-
do de potasio U sodio enrojecidos, produce nitrato y 6xido po-
tésico, U sodico y amoniaco.

3KHO,. N.JO—KNOj, NHj, K20.

4a Propiedades fisiolégicas,—Elgas subdxido do. nitrégeno,
es inodoro y de sabor azucarado desagradable. Cuando se le res-
pira produce & poco tiempo, une, propension irresistible al movi-.
miento y excita igualmente une risa involuntaria, y en ciertas per-
sonas una sensacion de embriaguez, lo, que justifica, el jnombre de
gas hilarante ¢ alegrante.. Respirado por, mas tiempo producela in-
sensibilidad como el éter y el cloroformo. Es sinembargo su accion,
en la economia animal variable segun, la disposicién de los indi?
viduos. Pues se ha observado laproducciéon también de sensacio-
nes dolorosas, sincopes, ataques de rabia <$ia. Cada gqta del sub-1

(1) Muy curiosa y paradoxa es la esperienciaen la oual se déja con-

gelar mercurio vertido en el sub6xido de nitrégeno liquido, al paso
que un carboncito encendido sobrenada en él y arde con brillo.
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o6xido liquido produce sobre la piel heridas dolorosas semejantes a
lasquemadoras, que sinembargo se deben al frié intenso que nace
al evaporarse el liquido.

5' Apticacion. El anhidrido hiponitroso eu estado gaseoso
y en el de disolucién se usa como anestésico, principalmente si
jas operaciones quirurgicas no son sino de corta duracién, como
por ejemplo, laestraccion do los dientes. Pero en tal caso, el pe-
ligro que presenta este gas cuando se hallan en él pequefias can-
tidades de o6xido 6 de per6xido de nitrégeno, 6 do cloro, exige
grandes precauciones por parto de los que quieren emplearle como
anestésico.

En el estado liquido sirvo para producir un fri6 mas intenso
del que dael anhidrido carbénico sélido.

Oxido de nitrégeno NO(NJO 2).

Sin. Didxido de nitrégeno; Stickstoffoxid, Slicksloffdiorid; oxide or
dioxide of nitrogen; oxyde azoliqve, dioxyde d'aiole.

1o Pueparacion. Sele prepara haciendo reaccionar en fri¢ el
cobre sobre &cido nitrico diluido. El aparato que se emplea cons-
ta de un frasco con dos tubulos, en el cual se introducen limadu-
ras de cobre y agua hasta la mitad; se encierra en seguida el
cuello con un tapén atravesado por un tubo recto terminado en
embudo; el tdbulo lateral lleva otro abductor que va & parar a
la cuba de agua. Se vierte entonces &cido nitrico Ordinario (cosa
de 100 gr. para 50 de cobre) por el embudo; la reaccién principia
inmediatamente formandose 6xido de nitrégeno gaseoso, nitrato
de cobro y agua.

16HEO03,3Cu2=GCu(NOj)2,8H30, 4NO. (6 2NsOj).

Las primeras burbujas do 6xido de nitrégeno producidas, so
transforman en peréxido de nitrégeno & espensas del aire con-
tenido en el frasco. Este peroxido se disuelve, de lo que resulta un
vacio, y la presion esterior hace subirel liquido en el tubo abduc-
tor al mismo tiempo que le baja en el de seguridad el aire entra
por este tubo, conduciendo oxigeno que se une con el é6xido de
nitrégeno para formar nuevas cantidades de peréxido;pero di-
cho aire contiene cuatro veces ménos oxigeno quenitrégeno, de
suerte que no tarda el frasco en llenarse de este Gltimo gas.
Desde aquel momento los vapores rutilantes cesan de producirse
y empieza el desprendimiento. Deben por lo tanto dejarse perder
las primeras burbujas que estan formadas casi Unicamente de
nitrégeno. EIl frasco en que se produce el éxido de nitrégeno ha
de mantenerse frio, si se quiere evitar una reduccién mas com-
pleta del acido, que daria entonces subdxido de nitrégeno.—Reem-
plazando el cobre por el mercurio se evita completamente lapro-
duccion del snboxido.

El 6xido de nitrégeno puro seobtiene también pasando an-
hidridQ sulfuroso por acido nitrico diluido y caliente:

3S0.,, 2HNO03,2H20=3H jS01, 2NO (N20 2);
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adernaa caldeando nitrato de potasio con una jjisolucion acidada
protéclorido de hierro.

fiFeCI®, 2KNO03,3HCI=3Fe2Cl,, 2KCj,4Ha0, 2NO.

Para prepararse la disoluciéon necesaria para esta reaccion, se
parto una cierta cantidad de acido clorhidrico en dos porciones igua-
les, y se disuelve en una limadura de hierro no oxidada, entonces se
mezcla esta solucion eon otra parte del acido y se le afiade en fin
el nitrato potasico.

2° P ropiedades fisicas. El 6xido de nitrégeno esun gas inco-
loro del peso esp. 15 (1,039 aire =1) y del yeso molecular 30.
Hasta, ahora no era posible liquidarle. EIl agua le disuelve muy.po-
co, cosa dé A- volumen, mas el alcohol J.

2% P ropiedades quimicas. Segun el peso especifico la formula
de una molécula del 6xido de nitrégeno se ha de espre3ar por
HO, mientras que la conformidad con los demas 6xidos del nitro-
geno exigiria la de N20 2: también las atomicidades se podrian
saturar mejor en este compuesto que en el de NO-

El 6xido de nitrégeno es mas estable que el subdxido, pues
se descompone en una temperatura mas subida de la que des-
truye el subo6xido; da al rojo oscuro nitrégeno y peréxido do ni-
trégeno, y al rojo vivo se desdobla por completo en nitrégeno y

La propiedad caracteristica del 6xido de nitrégeno eB su
accion sobre el oxigeng: tan luego como esta espuesto al contac-
to del aire 6 del oxigeno da vapores rutilantes. Si predomina el
oxigeno se forman vapores de peroéxido de nitrégeno; mas si se
conduce oxigeno en un exceso de 6xido de nitrégeno producese, (a4
lo menos en temperatura bajo —40°), anhidrido nitroso, siendo
esto ademas lo que so verifica aun ¢ la temperaturaordinaria en
presencia de los alcalis.

Esta propiedad permite reconocer la presencia de sefiales do
o6xido de nitrégeno 6 también de oxigeno en una mezcla de gases,
y distinguir el oxigeno del 6xido dé nitrégeno. Pues unas pocas
burbujas de 6xido de nitrégeno daran origen ¢ vapores rutilantes
bien visibles en un gas que contiene solo rastros de oxigeno, y lo
propio sucede introduciendo oxigeno en una mezcla gaseosa que
tiene sefialesde 6xido de nitrégeno, mientras que este 6xido no
puede producir nada en el gas qué contiene el mismo 6xido da
nitrégeno.

Como el peréxido de nitrégeno en presencia de agua se des-
compone dando acido nitrico y 6xido de nitrégeno, claro es que
el 6xido con un exceso de oxigeno y mucha agua engendrarda uni-
camente &cido nitrico.

4NO, 302, 2H20=4H N O,

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



Saca también el 6xido de nitrégeno oxigeno de los. cojnpjieatos
oxigenados. Notable es bajo tal aspecto su accién sobre el acido ni-
trico. Cuando se le.pasa en una serie de frascos de Woulf (pio contio.-
nen &cido nitrico en grados de concentraciéon diferento, hay diso-
luciéon del gas que descompone una parte del &cido para formar
peréxido de nitrégeno y anhidrido nitroso. EIl &cidp nitrico de
densidad 1,51 toma un color pardo; el &cido de densidad 1,45 se
tifio de amarillo,; el de, densidad 1,35 en verde, el de densidad 1,25
en azul, y en fin, el de densidad 1,15 queda incoloro. Los A&cidos
pardos, rojosy amarillos contienen per6xido de nitrégeno, el azul
anhidrido nitroso,' el verde debe su color & la mezcla de peréxido,
de nitrégeno con anhidrido nitroso. Este fenémeno se fqgnda por
una parte en la diferente cantidad d?agua que tienen, los varios
acidos, y por otra, en la des,composicién del per6xido, de nRrége-
'fio mas 6 ménos cpmpleta, segin que hay mucha 6 poca agua.
Pues este se produce en todos, los &cidos que. toman color, pero
mientras que, no se.encuentrabastante agua para su descomposicion
en el acido pardo y amarillo, se descompone en parto en, el acido,
verde produciendo &cido nitrico y anhidrido (acido?), nitroso, cuya
disolucién concentradas es azul. Mezclandose el color azul con el
amarillo del pero6xido, no.d?scoippuesto resultael color vei;dg. Enel-
acido puesto azpl se lia transformado todo el peroxido en &cido
nitrico y anhidrido, nitroso. En el acido de la densidad 1,15 no,
hay ninguna' accion, del 6xido de nitrégeno.

Aun mas veces 6)ira el oxido de nitrégeno copio sustancia oxi-,
dante. El hidrégeno le descompone & una temperatura poco su-
bida, dando.agop y nitrégeno;,

2NO, 2H,=N, 2H,0,

La mezcla do estos dos gases en volumenes, iguales se infie-
rna y arde con llama verdosa %la aproximacién de una vela, mas
no detona.—En presencia de musgo de platipo es diferente la
reaccion, pues se forman amoniaco y agua, segun lo,empresa la,
formula:

2NO, 5H,=2NH, 2H,0(

Lo? combustibles inflamados qup desprenden bastante, calor
para descomponer el 6xido;de nitrégeno, arden en este con mas,
brillo que en el aire, porque contiene la mitad de, su volumen
de oxigeno; pero senecesita para descomponerle un?, temperatu-
ra mas elevada que cuando se trata, del subpxido: por esto el
azufré, aun muy bjén encendido y cajpptado, se apaga en el 6xi-
do de nitrégeno, asimismo seapaga un? bujia,y, otros cuerpos;el.
fésforo, inflamado solamente ppr algnngs puntos, no signe ardien-
do cuando se le sumerge en este gas, y se quema con brillo si
se le ha encendido bien, de,antemano, EI carbén muy inflamado,
arde igualmente con brillo en el 6xido de nitrégeno. Los vapores
de sulfido de carbono mezclados con él mismo, arden con una luz.
azul brillante al acercarse una bujia.

El potasio y el sodio calentados en elgas 6xido de nitrégeno.
1? quitan completamente el oxigeno. EI cobre le descompone.
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también completamente, si se pasa el gas por nn tubo enroje-
cido y lleno de torneadura de cobre.

Muy interesante es la accion entre el 6xido de nitrégenoy Igs
disoluciones del protosulfato de hierro. Aquel es absorbido
p'df estas que toman asi un color pardo oscuro. Aunque no se se-
pa la constitucion quimica del compuesto que resulta, cierto ,es
qué se unen dos moléculas del Oxido con 4 del sulfato, es Uo-
cir, tantodel 6xido que es necesario para tranformar por su oxi-
geno el protosulfato de hierro en sesquisulfato. Precipitando el hier-
ro de éstas disoluciones pardas, cae tanibieil junto cou él el o6xido
de nitrégeno. Elliidroxido de sodio produce amoniaco, al precipitar
la disolucién parda reaccionando él hidréxido de hierrd precipitado
y unido con el 6xido de nitrégeno sobre ei agua. Cuando se caldean
las disoluciones tefiidas de pardo por el 6xido de nitrégeno, des-
préndese este enteramente: FUndase Sobre esta reacciéon un mé-
todo muy sensible para descubrir el acido nitrico, acido nitroso,
peroxidoy oxido de nitrégeno.

4° P ropiedades fdisioléuicas.— N0 conocemos ni el olor, ni el
Sabor del 6xido de nitrégeno, porque se transforma Si contacto
del aire en perdxido de nitrégeho.

5? AiljcacioS—Como le hemosvisto (pag. 172) se aprove-
cha de la facil combinacion del 6xigéno con el 6xido de nitroge-
no en la fabricacion dél acido sulfarico inglés. Este gas se apodera
del oxigeno6 para formar primeramente peréxido de nitrégeno que
al contacto del vapor de agua da acido nitrico, al cual le desoxi-
da en seguida el anhidrido sulfuroso, de modo que el 6xido de
nitrégeno sirve en suma para fraspoitaf el oxigeno del aire en el
acido shlfuri&o.

Anhidrido nitrosg) N,O,.

Sin. Salpetrigsaeureanhydrid; ntrous anhydride; anhydride,
azoteux.

(El &cido ni&oso aun no se ha podido aislar.)

1* Pbepabacion.—El anhidrido nitroso es tan inestable, que
aun lio conocemos métodos para prepararle en estado de pureza.
De los' diferentes métodos dé preparacion parece mejor el que
sigue. Por medio de un tubo de embudo afilado ensu estremo
inferior se vierten gota por. gota 45 partes de agua en 92 de
peroxido dé nitrégeno licuado y enfriado & -20° moviendo conti-
nuamente; féimaianse dos capas liquidas, una inferior oscura y
azul verdosa qu'é es anhidrido nitroso casi puro, y otra superior
verde que es una disolucion del peréxido de nitrégeno en acido
nitrico.

2NaO,, 2H,0=2HNO0S, HaO, N20,.

Destilando ambos liquidos en una retorta de vidrio por elca-

lor de un bafio de agua pasa una parte del liquido inferior, que
ya eomienza hirviendo a 0o, al rieipiente bien enfriado y da un
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liquido azul duro ni paso que otra parte de él se descompone con
desprendimiento dé oxido de nitrégeno.

Sn40,=ui,0,, 2NO.

El liquido azul es el anhidrido nitroso mezclado con muy po-
co de 6xido y peréxido de nitrégeno.

Anhidrido nitroso mezclado con otras sustancias se puede ob-
tener por varios métodos: caldeando almidén con acido nitrico
se consigue una mezcla de él con perdxido de nitrégeno, al intro-
ducir el gas 6xido do nitrégeno en &cido nitrico del peso esjf. 1,52
resulta Una disoluciou del anhidrido nitroso en &cido nitrico.

ANO, mMNOANA~O,, HjO (1)

2* P ropiedades — Por falta de estabilidad aun no se ha bien
estudiado el anhidrido nitroso. Por lo mismo es un agente pode-
roso quimico, pues atacaoxidando muchos cuerpos conloé cuales no
influye’el acido nitrico enlas mismas circunstancias. Con agua se
descompone formando &cido nitrico y 6xido de nitrégeno,—como lo
hemos ya indicado algunas veces,—por lo tantono podemos tampo-
co preparar el &cido nitroso aislado;ai espulsarle do los nitritos por
acidos, fuertes se descompone. Teniendo todos los nitritos so-
lo una atomicidad unida coh el grupo (NO3) concluimos que el
acido nitroso es monobasico.

Segun lo que tenemos dich'o arriba, representa el anhidrido
nitroso entemperatura baja un liquido azul do indigo, que des-
pide vapores pardos y hierve bajo Oo (tal vez ya bajo -10°), al
hervir se descompone en parte grande produciendo otido y pe-
roxido de nitrégeno, al paso que el punto de ebullicién sube po-
co a poco & 28°.'

En estado de nitrito de amonio se halla el &cido nitroso en
cantidades insignificantes en el aire, como lo hemos indicado
(pag. 209).

Perdxido de nitrégeno (NCa).

Sin. Acido Kip'onurico i kipoazoéico; Sticlcslojfperoxid, Unlersalpeler-
saeure; nitrlc peroxide, hyponitric acid; pcroxyde d'azote, acide
hypoazotique ou kyponurique.

1? Preparacion. Preparase él peroxido de nitrégeno mezclan-
do el 6xido de nitrégeno con oxigeno en la proporcién necesaria;
mejor por la descomposicién del nitrato de plomo. Esta Sal debe
pulverizarse antes y calentarse después en una capsula hasta que el
agua interpuesta meéanicamente entre las lamillas cristalinas haya,
sido en todo espulgada’; se debera seguir calentando hasta qué’

(1) Mas bien se espresa asf la formula dé la reaccién, suponiendo

hi d tadi fr. pag. 214):
se haga por dos esta |oi§%rr<£az? )ZNBO IN,Ot
4HNO3 . HfO2N00!.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



—217—

principien & desprenderse vapores rutilantes. La sal asi seca se
introduce en una retorta do vidrio poco fusible cuyo cuello
entra en un tubo de U rodeado de una mezcla refrigerante.
La sal sedescompone en 6xido de plomo que quedaen la re-
torta en peréxido de nitrégeno qué se condensa en el tubo, y oxi-
geno que se desprende por la punta afilada de este tubo.

2Pb(N03),—2Na0 4, 2PbO, O*.

2* Pbopiedades fisicas. El peroxido de nitrégeno toma
entre limites muy estrechos todos los tres estados de agre-
gaciéon. A -20° esta sélido y cristalizado en forma do cristales
prismaticos trasparentes, estos se funden entre -11 y -133; hierve &
22° (segun otros & 28°) desprendiendo vapores pardos rojizos. El
peso especifico del peréxido liquido es 1,451, el del gaseoso 4G, su
peso molecular 92. EI peréxido liquido es tanto menos tefii-
do cuanto mas baja esta su temperatura, también sus vapores
so descoloran en el mismo grado que desciende latemperatura.

30 P ropiedades quimicas. L os vapores del perdxido de nitré-
geno son generalmente una mezcla de dos compuestos, &saber,
de NtOty NO,; en temperatura ordinaria contiene poco mas 6
menos de 15 por ciento de aquel y 85 p.c. de este, aumentan-
dose la temperatura sigue desdoblandose el compuesto N20 4,
formando N 02 hasta que & cosadel50° todo el gas conste del
producto N 02, Siendo este cuerpo tefiido fuertemente de pardo ro-
jizo éincoloro el compuesto N 20 (, se esplica facilmente por qué
las vapores del peréxido de nitrégeno toman color mas oscuro au-
mentandose la temperatura. Enfridndose el gas calentado vuel-
ven & unirselas moléculas de NOa para formar N,O4 y desapare-
ce paulatinamente el color intenso. Llamase tal fenémeno en que
se desdobla un compuesto poco & poco con la temperatura para
formarse de nuevo al bajarse esta disociacion.

El peréxido de nitrégeno se descompone en presencia de
agua, produciendo &cido nitrico y 6xido de nitrégeno, cuando
la cantidad de agua es notable, y acido nitrico y anhidrido ni-
troso si esta es muy corta (cfr. padg. 214 y 215).

3N,0412NO 2N.O, |
2H,0 14HNO, HaO |2HNO,

Con los 6xidos é hidréxidos muy basicos da al nrsmo tiem-
po lob nitratos y nitritos correspondientes:

n 2o 4 | KISTO, n,o41KNO,
2KHO |KNO03 K,0 |KNO, (1)
Ih 20

El peréxido de nitrégeno es un oxidante enérgico; el carbénl
(1) Envistade las reacciones que verifica el peréxido de nitrége-

no con agna y con los éxidos é hidréxidos basicos, le consideran unos
quimicos como un compuesto de los radicales del acido nitrico y ni-
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candente y el fésforo bien encendido arden con brillo en su va*
por. EIl é&cido nitrico concentrado disuelve el peroxido de nitro-
genoy la disolucién, un liquido pardo rojizo, es el &cido nitrico
humeante de los quimicos. EI poder fuerte de oxidacion que po-
see este acido se debe principalmente al perdxido disuelto. EIl
oxida facilmente en temperatura subida el azufre, fésforo &n. pro-
duciendo acido sulfurico, fosférico, descompone el &cido sulfhidri-
co dando agua, 6xido de nitrégeno, azufre. Si la accién se pro-
longase en presencia de un exceso de &cido sulfhidrico, el éxido
de nitrégeno seria reducido & su vez porel exceso de este &ci-
do, aunque muy lentamente.

Del compuesto que forma el peréxido de nitrégeno con el
acido sulfarico ya hemos hablado (pag. 173) y hablaremos mas
en adelante.

4? P ropiedades f;sioléoicas.—El peréxido de nitrégeno es un
cuerpo muy corrosivo, de olor caracteristico acrey asfixiante; tifie,
asi como el &cido nitrico, la piel y otras sustancias nitrogenadas de
amarillo. Sus vapores producen una viva inflamacién en los 6rganos
de respiracion, y pueden causar la muerte.

Anhidrido nitrico NsO&

Sin. Anhidrido azédico; SaJpetersaeureanhijdrid; nitric anhtjdri-
dej anhijdride azotdjue.

1? P bepabaciox—Como no se puede quitar al &cido nitrico
el agua que contiene, sin descomponerle al propio tiempo en pe-
roxido de nitrégeno, oxigeno y agua, se creyé por mucho tiem-
po enla imposibilidad de obtener su anhidrido, hasta que se con-
siguié aislarle pasando una corriente muy lenta de cloro seco por
nitrato de plata seco y mantenido en un tubo de U & una tempe-
ratura de 6U° préximamente.

aAgNOa., 2CI2=4AgCl, 2N.,06, O,.

La reaccién solo comienza & una temperatura de 00°, pero
sigue después & los Q0. Los productos gaseosos: anhidrido ni-
trico y oxigeno y cloro en exceso se conducen & otro tubode U
rodeado de una mezcla refrigerante que da un frio de -20°.
En este se condensa el anhidrido nitrico en cristales incoloros,
desprediéndose el oxigeno y el cloro por la punta afilada. No
se pueden juntar las partes del aparato <con caucho 6 corcho por
ser atacados por los vapores del anhidrido; deben unirse por me-
dio de yeso 6 aun mejor por soldadura & la lampara de esmaltador.

20 P ropiedades—L0s cristales del anhidrido nitrico son pris-
mas rémbicos trasparentes y de mucho brillo. Se funden a30°
y dan un liquido hirviendo entre 45y 50°. Ya al hervir se des-
compone en parte, ycompleta y rapidamente & unos 88°. Este
anhidrido no puede conservarse siquiera en vasijatapaday a ba-
ja temperatura, porque esperimenta poco a poco una descomposi-
cién espontanea, que causaria.la ruptura de los vasos. Con el
agua forma &cido nitrico desarrollando calor.
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h  El anhiarido,. nitrico ataca rapidamente todas las sustancias
orgéanicas.

e Acido nitrico HNO,.

Sin. Acido azoico, agua fuerte, espiritu de nitro; Salpetersaeure,
Scheidewasser; nitric acid, jpirite of nilre; acide azotique, eau forte.

1? Pbeparacion—A. En los laboratorios se prepara el &cido
nitrico concentrado calentando pesos iguales de nitrato potasico
seco y gruesamente pulverizado y &cido sulfurico concentrado.
Se echa este acido & beneficio de un largo tubo de embudo para
no mojar las paredes de la retorta. El &cido nitrico, volatil, & la
temperatura en que se opera, le desaloja el &cido sulfarico y so
desprende. Se le recoge en un globo de vidrio enfriado, cuidan-
do que el cuello de la retorta llegue en la mitad delglobo, segun
lo indicala figura60.

Como se forma en la reacciéon entre acido sulfdrico y nitrato
de potasio sulfato &cido de potasio, si se quiere descomponer todo
el nitrato potasico sin subir demasiado la temperatura, es preciso
poner la cantidad necesaria del &cido sulfirico para la transfor-
macion de la sal de potasio en sulfato &acido segun la férmula:

kno3 H3504=KHSO,, Hui0 3

Si no se emplease mas que la mitad del &cido sulfarico, se
formaria sinembargo sulfato acido enla primera parte de la reac-
cién, y en seguida seria forzoso calentar hasta la temperatura en
que influye el sulfato acido sobre el nitrito. Empero, como & esta
temperatura se descompone el &cido nitrico en peroxido de nitro-
geno, agua y oxigeno, no se obtendria en realidad mas que la
mitad del &cido contenido en lasal.

It parte de la reaccion: 2* parte:
KNO3 IHNO3 4KHSO, 4KaSo04
HXSO( |KHSO, 4KNOs 2NsO,

2H20
Oj

Al principio de la operacién se ven manifestarse vapores ru-
tilantes, que provienen de las primeras porciones de acido nitrico,
no pudiendo retener los elementos de agua, que le es necesaria y
que el &cido sulfarico en grande exceso le quita con energia, se
descomponen en peréxido de nitrégeno y oxigeno. Cuando la
mezcla sepone fluida y homogénea, el acido sulfdrico uniéndose
al potasio se disminuye y deja al acido nitrico formado sus ele-
mentos de agua; este se desprende entonces en vaporesincoloros
que van & condensarse en el recipiente. EI contenido de laretor-
ta se vuelve pastoso, y la temperatura se mantiene constantemeu-
te 4unos 130°. Haciael finde la reaccion se producen nuevos va-
pores rutilantes debidos & que para descomponer las Gltimas por-
rones del nitfato de potasio se necesita calentar con mayor fuer-
za -en términos de mantener en fusion el sulfato &cido de potasio
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(1) que emposta el nitrato; pero en este caso €l acido nilr.eo se
descompone parcialmente en agua, oxigeno y peréxidodo nitré-
geno

Empleando, como queda dicho, acido sulfarico concentrado (&
06° Beaumé) se obtienen de 100 partes de nitrato de potasio 05
hasta Q1 p. de &cido nitrico del peso espec. 1,50, que tiene cosa
de 7 por ciento de agua. Su color amarillento proviene del pe-
roxido de nitrégeno disuelto. Mezclando tal &cido con &cido sul-
farico concentrado, este le quita casi toda su agua, y destilando
la mezcla en calor débil, resulta un acido que es el &cido nitrico
casi puro. Aunque el acido sulfarico absorbe igualmente el pe-
roxido de nitrégeno, so obtiene sinembargo un acido nmnvrllento,
portjue al destilar la mezcla se descomponen nuevas porciones
del acido nitrico. Pasando por el destilado aun caliente una cor-
riente de anhidrido carbénico ¢ aire seco, se puede espnlsartodo
el peréxido de nitrégeno y conseguir un acido que contiene 9!),5
hasta 99,8 por ciento de acido puro.

Cuando se quiere preparar un acido sumamente concentra-
do, no se pnede remplazar el nitrato de potasio por el de sodio,
que es notablemente mas barato, porque una mezcla de este con
acido sulfarico concentrado se sube espumando en tanto (2) que
para preparar cantidades muy cortas de acido nitrico se necesi-
tarian retortas grandes.

Muy bien se emplea el nitrato de sodio si se quiere tenerun
acido nitrico no demasiado concentrado: 10" partos de esta snl
comercial, después de dividir los trozos en cuya forma se la com-
pra generalmente, y de sacar las impurezas de lefia, semillas &a, se
dan en una retorta espaciosay se les aflade 12 de &cido sulfari-
co concentrado mezclado ¢ >n 3 de agua. En lo demas se obra co-
mo en el procedimiento anterior. De tal suerte se obtienen de
1U0 de nitrato de sodio 100 partes de &cido nitrico que corres-
ponde & la formulaHNO03)-2H20, las que contienen 73 partes
de &cido no hidratado; por lo tanto el nitrato desodio rinde mas
que la misma cantidad del nitrato de potasio (3).

Purificacion. EIl acido nitrico no solo contiene la impureza de
peréxido de nitrégeno sino también comunmente la de cloro,
procedente del clorido de potasio 6 de sodio, que suelen hallarse
siempre en los nitratos respectivos. Ademas se encuenti'a en el
acido preparado con el nitrato de sodio & menudo iodo libre 61

(1) Sepuede lograr casi todo el &cido nitrico sin snbir la tempe-
ratura hasta lafusion del nitrato é&cido del potado; en tal caso se
puede dejar enfriar el rezago en la misma retorta sin correr peligro de
que ellase rompa. Massi se ha calentado, hasta la fusion déla sal,
so debe botar la masa fundida antes que ella se solidifique, porque al en-
friarse cristaliza y rompe las retortas de vidrio; también se puede ver-
ter con mucho anidado aguaen la masa fundida para disolverla.»

(2) Fandase este fendmeno en lo que el sulfato acido de sodio so
une con tres moléculas de agua de cristalizacién, las que quita al acido
snlififricoy también al &cido nitrico. Asi se vuelve la mezcla muy pas-
tosa que no deja desprenderse libremente las burbujas de vapor.

(3) 100 partes de nitrato do sodio producen tanto de &cido nitrico
como 114 partes del mejor nitrato de potasio en las mismas circuns-
tancias,
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también &cido i6dioo (1). En fin, contiena el &cido nitrico siempre
acido sulfarico 6 sulfato, sien la preparacién no se ha obrado
con bastante cuidado. Sesquicompuestos de hierro se encuen-
tran solo en el acido nitrico preparado industrialmente, en gran-
de. (2

gI't))das las impurezas mencionadas se sacan de la manera si-
guiente. Caldeando el acido hasta la ebullicién, ya se espulsan
peréxido de nitrégeno, cloroy iodo libre mientras que queden &ci-
do iédieo y sulfdrico, sulfatos y sesquicompuestos de hierro. Para
quitar también estas sustancias se afiade al &cido nitrato de pota-
sio puro y se destila; se cambiael recipiente cuando han pasado
cloro, iodo y peréxido de nitrégeno y se continta la destilacion
hasta que casi todo se ha volatilizado. EI rezago contiene enton-
ces lasdemas impurezas. Si no se quiere perder nada del acido ni-
trico, se puede verter de la disolucién de nitrato de plata tanto en
el &cido nitrico, que es preciso para precipitar todo el cloroy io-
do y luego algo de nitrato puro yde cromato acido de potasio,
entonces se destila como antes. El cromato &cido transformo el
peréxido de nitrégeno en acido nitrico al paso que el nitrato
reacciona con el &cido sulfurico libre formando sulfatoy &cido ni-
trico (3).

B. Para muchos fines del labatorio se prefiere el &cido rico
en peréxido de nitrégeno por ser un oxidante muy poderoso
(pag. 218) al &cido que no le contiene. Por esto se prepara dg in-
tento el &cido nitrico, asi que en el procedimiento haya despren-
dimiento abundante de peréxido de nitrégeno, y resulte un &ci-
do concentrado rojizo parduzco y humeante. Con este objeto
setoma solo la mitad del &cido sulfdrico de lo que hemos
indicado (pag. 218) para lamisma cantidad del nitrato, y se obra
al principio como enla preparaciéon del &cido nitrico puro, mas
al fin se aumenta la temperatura de tal suerte que el sulfato Aci-
do formado en la primera parte de la reaccién obre con la mitad
del nitrato que quedé hasta ahora intacto; verificandose eso solo
en latemperatura en que el &cido nitrico se descompone, se des-
prenderan enla segunda parte de la operacién solo vapor de
agua, oxigeno y peréxido de nitrégeno, de los cuales el altimo
es absorbido por el &cido nitrico destilado en la primera parte.

C. En la industria, para obtener el &cido del comercio, quo
es generalmente menos concentrado y puro, que el acido con-
centrado preparado en los labotorios, se emplea &cido sulfari-
co & 52° (Beaumé), lo que tiene la ventaja de evitar cuandol

(1) Casitodo el nitrato de sodio comercial es nitrato nativo peruano,
Sse ha preparado de él; mas este contiene siempre iodido 6 iodato do
sodio (véase pag. 79).

(2) Como lo veremos al momento, se emplean para la preparacion
ind~trial vasijas de hierro.

(3) Para quitar al &cido nitrico el &cido sulfiirico y cloro, no basta
agregar nitrato de plomo antes de destilar, pues la esperiencia ha mos-
trado quo esta sal no puede retener todo el cloro 6 iodo. También va-
liéndose de nitrato de plata serd mejor separar antes de la destilacion
elclorido y iodido da plata precipitado, porque aun estas sales, segiin pa-
rgce,dson atacadas poco & poco por el &cido nitrico concentrado hir-
viendo.
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mimos en parto la descomposicién del acido nitrico durante la
preparacién (1); se reemplaza ademasel nitrato de potasio siem-
pre con el dosodio. La retorta es aqui comunmente una caldera
de hierro colado (fig. (il) en la cual se introducen 350 kil6gr. do
nitrato de sodio con 430 de acido sulfarico del comercio de 62° (2)
Se embetuna entonces la tapadera con arcilla y se calienta; los
vapores de &acido nitrico se desprenden por el cafién lateral, que
se ha guarnecido interiormente de un tubo de barro para pre-
servarle de la accién corrosiva del &cido. La condensacion se
opera en grandes botellas 6 bombones de barro situados unos
tras otros, y en los cuales se ha puesto antes un poco de agua
para facilitar la condensacion.

20 P kopiedadks fisicas.—JA acido nitrico (3) es un liquido in-
coloro cuando es puro, y amarillo si contiene peréxido de nitro-
geno. Sudensidades 1,52 (1,54). Hierve & 86° y se solidifica
4-40°. Humea al contacto del aire condensando los vapores do
agua.

Disolucion. EIl &cido nitrico se deja mezclar con el agua en
toda proporcion. El ascenso de temperatura que se observa al
mezclar el &acido nitrico con el agua se atribuye & la formacién
de uu hidrato cuya formula seria HNO,-]-3ag y que herviria a
123°. Fuera de esto se han sefialado todavia dos otros hidratos
a saber;

2HNOj-j-H20, que hierve & 121° vy tiene el peso csp. 1,484
4HNO3-1-7H20, ,, . . 125° " 1,405

Seglin Roscoe, no existe ninguno de estos hidratos, y ca-
da mezclade aguay acido nitrico se transforma siempre en
un acido que se acerca al hidrato primero, mas cuya constitu-
ciéon no es constante sino depende de la varia presion atmosfé-
rica. Bajo la presion ordinaria se levantala temperatura & 120°
(123°) y destila un acido cuya densidad 1,414 corresponde & un
contenido de 68 por ciento de &cido nitrico, mientras que la for-
mula del hidrato mencionado ariba exige 70 por ciento. Cuando se
somete & la destilacién un acido de mayor concentracion que la que
acabamos de sefialar,al principio destila un acido mas concentra-
do hasta que llegue la temperatura & 123° y pase el mismo aci-
do que estd también en la retorta. Al contrario, si se destila
nn acido menos concentrado, al principio pasan vaporesjde agual

(1) Un &cido mas débil no se puede tomar, atacando ya el acido de
60° enérgicamente los vasos de hierro.

2 Sinembargo la cantidad del &cido es varia en las diferentes fa-
bricasy depende de los fines para que se quiere utilizar el residuo de
la ?reparacién; puesora se quiere obtener sulfato de sodio el mas neu-
tral que es posible, ora sulfato acido. Asi es que se hallan prescritas
80 partes de é&cido sulfurico (60-62-) para 100 de nitrato, $130 partes
de este acido para la misma cantidad de nitrato, 6 también 65y 115
partes de acido sulflrico (660) que se debe diluir & la concentracion do
62 para 100partes de nitratosadico.

(3) Tal vez aunno se ha obtenido el &cido verdaderamente de-
hidratado.
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con poco mas 6 menos <le acido nitrico hasta que silba la tempe-
ratura 123° y siga entonces la destilacién como en el caso anterior.

3? Propiedades quimicas —£1 acido nitrico esun A&cido muy
fuerte y monobésico. Es poco estable,y tanto menos cuanto ma-
yor essu concentracion. EI acido muy concentrado ya es des-
compuesto por la luz con produccién de peroéxido de nitrégeno,
oxigeno yagua. Asimismo se descompone parcialmente ya a
la temperatura de ebulliciéon, es decir 4 80°. Pasando los vapo-
res de &cidonitrico por un tubo enrojecido hasta al rojo oscuro,
ellos se parten en los mismos productos, mas al rojo blanco da
nitrégeno, oxigeno y agua.

El &cido nitrico es un oxidante enérgico, principalmente cuan-
do tiene disuelto perdxido de nitrégeno: pocos sanios elemen-
tos simples que resisten & su accién. El hidrégeno descompo-
ne el acido nitrico por el influjo del calor formandose aguay ni-
trégeno.

2HNO3, 5H2=N 2, 6H30.

El hidrégeno naciente le descompone aun & la temperatu-
ra ordinaria dando agua y amoniaco, segun la férmula:

HNO3, 4H2=NtH3 3H30.

Esto es lo que seproduce al echar un poco de &cido nitri-
co en el frasco en que se prepara hidrégeno, el procedimiento
se modera y aun puede detenerse, si es suficiente la cantidad de
acido nitrico agregada; vuelvo & empezar al punto que se ha
descompuesto este acido. El amoniaco formado se ha unido con
el &cido sulfarico produciendo sulfato de amonio, que queda en
disolucién con el sulfato de zinc. Producese ademas amoniaco
cuando el hidrégeno y los vapores del acido nitrico se encuen-
tran sobre esponja de platino ligeramente calentada.

Cuando se caldean el iodo, azufre, selenio, teluro, fésforo,
arsénico, antimonio, silicio, boro en el &acido nitrico, se forman los
acidos: ioédico, sulfarico, selénico, tellrico, fosférico, arsénico, an-
timénico, silicico, bérico. Los 6xidos de los mismos elementos
menos ricos en oxigeno llevan el &cido nitrico al estado de dichos
acidos.

El carbono descompone en fri6 el acido nitrico concentrado
si se vierten alguna gotas de este acido sobre carbén de lefia en
polvo 6 sobre negro de humo bien seco, prodlcese una reaccion
muy viva y el carbono se pone incandescente, desprendiéndo-
se acido carbonico y vapores rutilantes.

El fésforo produciria en las mismas circunstancias una es-
plosion peligrosa.

El cloro, bromo, oxigeno, nitrégeno, titano y 