
QUIMICA PURA Y APLICADA.

PARTE PRIMERA.

QUIMICA ESPERIMENTAL INORGANICA.

TOMO I.

POR

luis grtssel, S.

PROFESOR DE QUÍMICA DE I. A FACULTAD DE CIEN CIA A 
T ESCUELA POLITÉCNICA EN QUITO.

Q U IT O .— 1873.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"

www.flacsoandes.edu.ec



{ QUIMICA ESPERIMENTAL INORGANICA

CON LAS APLICACIONES.

A LAS ARTES, INDUSTRIA Y MEDICINA

PROFESOR DE QUIMICA DE DA FACULTAD DE CIEN? 
T  ESCUELA POLITÉCNICA EN QUITO.

IMPRENTA NACIONAL.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



i& S ÍS E lS S T IS IM » SES9S

m m  S t a r » * ,

PRESIDENTE DB L A  REPÚ BLICA B E L  ECUADOR Y  A im a t W  
PROFESOR DE QUÍMICA*

Qfréce con el mas profundo respeto esta 
teoría muestra de consideración y aprecio

¿Í. D B E 65E L , 8, / .

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



ÍROLOGO.

É n el abo pasado, el primero de mi profesorado 
en Quito, sentí sobremanera la carencia de libros de 
la Química moderna en el idioma es pañol y  la nece­
sidad urgente de proporcionar á los estudiantes tex­
tos que les ofrecieran un resumen de las lecciones 
y  pudiesen al mismo tiempo servirles de guia en sus 

'''estudios de Qufmicá.
Teniendo ademas el cargo de enseñar varios rá- 

mos de Química, me he propuesto publicar pofi par­
tes todos los textos respectivos que se podrán conside­
rar como elementos de una grande obra de Química. 
Esta contendrá:

I parte: Químioa esperimental inorgánica, 2 tomos*
II ,, i, „  orgánica, 1 tomo*
III „ ,, fisiológica, 1 tomo,
IV „  „  teórica, 1 tomo,
V  ,, ,, analítica, Cualitativa, 1 tomo, con

un apéndice que contiene 15 . ta­
blas sistemáticas y  compendio­
sas de la parte práctica del aná­
lisis. (1)

V i „ „  analítica, cuantitativa, 1 tomo,
VII „  „ analítica fisiológica, 1 tomo,
V III,, ,, farmacéutica, 2 tomos.
En cuanto al tratado de la Química esperimeh- 

tal inorgánica se observará alguna diferencia de las 
obras que tratan sobre el mismo objeto, y  me parece 
conveniente explicar brevemente los principios qüe me 
lian dirigido al escribirla.

1? La Química esperiínentál inorgánica sirve de
(1) La Química analítica.cualitativa está ya impr; 

cluirá, así como la parte II de la Química esperimj 
mo aí. o;
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fundamento é introducción para el estudio de todos los
d.-rnas ramos déla Química, teórica y práctica. Debe 
proporcionar por lo tanto á los estudiantes todos lo» 
conocimientos fundamentales que les preparen poco 

' á poco al conocimiento de las otras partes de la quí­
mica. Ba|o este aspecto existe entre la Química espe- 
rimental inorgánina y los demas ramos de la química 
una relación semejante á la que hay entre un mapa 
geográfico general y  los mapas que representan se­
paradamente los países especiales que aquel contiene. 
En conformidad de esto toqué varias cuestiones y 
asuntos, de que no suele hablarse comunmente en la 
Química esperimental para dar á os conocimientos aque­
lla universalidad que me parece convenir al dicho ca­
rácter de la Química esperimental inorgánica, evitan­
do al mismo tiempo toda prolijidad no necesaria y de­
jando al profesor campo y ocasión de entender según 
las circunstancias las esposiciones.

No hay duda que la Química esperimental pro­
porciona las explicaciones de los fenómenos químicos 
en primer lugar por esperiencias prácticas, escogidas 
bien á propósito. He indicado numerosas y de varios 
géneros. Mas en su descripción he querido ser corto, 
juzgando que vale mas verlas una ves realmente, quo 
leer repetida» veces las descripciones mas difusas y detalla­
das. Es pues el fin de estas esperiencias hacer palpa­
bles los fenómenos químicos, inculcar y  fijarlos en la 
memoria por medio de los sentidos.

Sinembargo, la Química esperimental que se pro­
pone en las universidades y politécnicas ha de ser dis­
tinta de la que se enseña á los alumnos de los cole­
gios y  escuelas inferiores: pues no ha de ser solamen­
te una enumeración y explicación esperimental de los 
fenómenos y  hechos químicos según su apariencia es- 
terior sin ninguna conexión interior y  fondoteórico, sino 
mas bien una química verdaderamente científica, es de­
cir: tal que no solo esté léjos de oponerse á las ideas teó­
ricas modernas tan adelantadas en el dia, sino tam­
bién que resulte espontáneamente de ellas y haga ver 
continuamente el enlace de los fenómenos exteriores 
pon sus causas interiores, según los principios de la
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ni
química moderna» En vista de e6to he antepuesto á la 
parte especial otra general, en que se espolien sucin­
tamente las maneras de considerar la constitución de 
los cuerpos en general, siendo aquellas, según mi 
parecer, las mas probables en el dia, como también 
la explicación de las fuerzas que rigen toda acción 
química. En conformidad con estos principios gene­
rales ho instituido después todo el tratado especial dks 
los cuerpos particulares, no solo respecto de la clasi­
ficación de los elementos y  de la división del tratado, 
sino también tocante al modo de explicar cualquier 
elemento especial, dando siempre un conocimiento que 
sea el mas aceptado entre los químicos de nuestros 
dias, sin insistir en ideas puramente subjetivas.

Por otra parte, tampoco debe olvidarse que la 
Química esperimental seria muy cansada y  molesta, si 
tratase de profundizar y probar las aceptaciones teó­
ricas modernas, debe por tanto considerarlas como re­
sultados obtenidos por la química propiamente teórica. 
Por esta razón he remitido varios asuntos, como la 
exposición de la ley de los volúmenes, de los equiva­
lentes &a. al tratado de la Química teórica.

Expresando las fórmulas químicas del modo mas 
compendioso y  claro toda la constitución interior quí­
mica de los compuestos y su consideración teórica, pro­
curé añadir á cada una de las sustancias, cuya cons­
titución conocemos, su fórmula química moderna, por 
la misma razón he insertado con frecuencia varias fór­
mulas de reacciones.

En lo tocante á la nomenclatura, he procurado 
también ser consecuente y  eritar de este medo, en 
cuanto me ha sido posible, la confusión que se encuen­
tra actualmente por desgracia en la química. No pu- 
diendo hallar una obra en idioma castellano, escrita 
según los principios modernos de la química, me ha 
sido preciso formar algunos términos nuevos: les ho 
formado según la nomenclatura inglesa y  francesa, mas 
parecida á la castellana que la alemana. En especial 
adopté para todos los compuestos binarios, nombres 
que terminan igualmente en “ ido” conforme al uso de 
los ingleses y  alemanes, en vez do la terminación do-
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Lio' de ios franceses en “ ido” (para los óxidos) y cq . 
“ uro” (para los demás). En cuanto ¡i los nombres anti­
guos de los óxidos metálicos: potasa, soda, cal, barit a 
(fea, los omito casi por completo, usando siempre lo s 
mas exactos de óxidos ó hidróxidos; el nombre de aci­
dias no he dado, sino á los verdaderos,en el sentido do 
la química moderna, esto- es, á los que contienen hi­
drógeno reemplazable por metales, distinguiendo siem­
pre entre los anhídridos y  ácidos. La palabra “ hidrato", 
no la empleo sino, para los compuestos dobles, que 
contienen verdaderamente agua hidrática &a. &a.

2? La Química esperimental inorgánica no es solo 
parte que sirve de introducción y preparación á toda 
química: mas forma también un ramo especial entre 
los de la química, reservándose la explicación de todos 
los cuerpos inorgánicos según su objeto especial, y  en 
efecto, este fin es aun mucho mas principal que aquel do 
que acabamos de hablar. En cuanto á este objeto he mi­
rado sobre todo á la mayor entereza y  exactitud. Men-. 
donando todos los compuestos conocidos hasta el pro­
seóte 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 química, Quería evitar la de­
masiada extensión de la obra haciendo imprimir en 
caracteres menores, las cosas de ruónos interes ó 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 á la Química orgánica. Pues considerándose esta en 
el dia. como el tratado de los compuestos del carbono, 
allí se les, podrá dar un lugar- mas sistemático y  no 
será preciso, tratar de los mismos cuerpos dos vetes. 
Ademas, para evitar repeticiones de una misma cosa, 
lie omitido, enteramente todo lo que pertenece á la 
Quírpica analítica ó técnica, y  si trato algo de ella, es 
solo de un modo, m,uy superficial.

SlnembargOj por tener alumnos que á su vez es­
tudian, u,n,os medicina, farmácia, otros que quieren for­
marse para ingenieros, arquitectos, químicos técnicos, 
profesores de química, he indicado completamente las.

IV
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varías aplicaciones de les cueipos.
Tales son los principios que me han servido da 

guia al escribir este tomo; por lo que mira á la parte 
puramente material de la obra, esto es, al lenguaje, 
estilo, claridad y  orden en Ijas frases • cía, me pa­
rece absolutamente necesario pedir indulgencia á los 
lectores. Por una parte aun no está á 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 
,á las exigencias del lenguaje, y modificarlo después 
de un detenido exámen. Con todo, apremiaba la ne­
cesidad de proporcionar á 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 fácil la redac­
ción de la obra, he tomado á veces casi verbalmen­
te de las obras de Troost y  Regnault, lo que concier­
ne á los experimentos y  á la preparación 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 impresión, quedaron no pocos yerros. Pa­
ra enmendar este penoso defecto he compuesto un ín­
dice de todas las erratas mas notables, y  pido al lec­
tor las examine án¡tes de leer el libro.

Finalmente, si no me puedo lisonjear de haber 
cumplido mi propósito con la perfección necesaria que 
he procurado; al ménos discúlpeme el deseo sincero 
de prestar algún servicio á la estudiosa juventud ecua­
toriana.

V

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

I.
Definición do la química y demarcación de sus límites 

respecto de la.3 demas ciencias.

La química es la ciencia <le la constitución de la materia en 
cuanto puede ‘conocersepor medio ¿le la esperiencia.

Cada palabra de esta definición tiene su significación, espli- 
•nómoslas todas.— Es una ciencia la Química; pues ciencia es el 
conocimiento de. das cosas por sus causas. Ahora bien, la Quí­
mica, principalmente en el romo especial déla Química teórica, 
intenta conocer su objeto según su intima constitución, es de­
cir: según sus íntimas causas constitutivas directa ó indirecta­
mente conocibles por medio de la esperiencia. Merced k esta 
su carácter estrictamente científico se distingue la Química de 
todas aquellas ciencias naturales que abrazamos bajo el nom­
bre común de historia natural. L Con ella está la Química en 
la misma proporción, que la descripción ele un objeto según su 
apariencia exterior, con la esplicacion del mismo objeto según 
su naturaleza y constitución interior.—La definición asigna pues 
á la Química como ru objeto especial la constitución de la ma­
lcría. Por ‘únnteri i” en su acepción mas estensa, entendemos to­
do aquello que no es espíritu, ni semejante al espíritu como lo 
son el principio vital de las plantas y el de los animales irracio • 
nales. Por cons-gnunte el objeto de la Química es todo lo que 
podemos percibir por los sentidos, convenientemente al fin de la 
Química, es decir: todos los cuerpos. Mas ¡a universalidad de los 
cuerpos representa solamente el objeto material: pues aunque es 
verdad que todos los cuerpos son el objeto de la Química, pero 
no todo lo que percibimos y conocemos acerca de los cuerpos 
es su objeto. Podemos considerar los cuerpos bajo muchísimos 
respectos. Podemos considerar la interior constitución de ellos y 
todos los fenómenos que en los mismos tienen alguna relación 
con aquella íntima constitución, y eso es precisamente lo que con­
sidera la Química. También podemos considerar los fenómenos 
solamente esteriores de los cuerpos en general, y no en cuanto son 
propias á esta, y esta sustancia especial, desentendiíndonos de la 
interna constitución de la materia, y esto hace la Física. Por estos 
dos respectos se distinguen profundamente la Química y Física. 
Pues en todos los fenómenos materiales, que se nos ofrecen al 
rededor en la naturaleza ven latida ordinaria, eivil y domésti­
ca, sea que se produzcan espontáneamente, sea que nos los pro­
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voquemos de intento y artificialmente, la Física considera solamen­
te lo que ve en la materia ya constituida, no atendiendo á la 
constitución interior de aquellas sustancias qus los producen; 
mas la Química yendo mas adelante en su consideración, ̂  lop 
contempla para saber cuáles seau estas sustancias, en qué so 
verifican los fenómenos, cómo deban ser constituidas en su 
interior para que gocen de tales y tales propiedades esteno- 
res; ademas, investiga las condiciones y circunstancias de su 
formación y de sus cambios. Desputs de haber estudiado bien 
cada una de las sustancias bajo todos aspectos: según sus pro­
piedades esteuoros, según sus actividades y sus influjos con 
otras sustancias, según su constitución interior, asciende ¡d cono­
cimiento de la materia en general. La indicación que acabamos 
de dar, deja ver en cuanto la Química sirve de fundamento ála 
Física, asi como á casi todas las demas ciencias naturales. Te­
niendo por una parte también estas ciencias por su objeto las 
sustancias corpóreas, y por otra parte fundándose todo lo que se 
observa en tales sustancias, en su constitución interior, que es el 
objeto de la Química; esta les ha de dar luz para las esplicaciones.

Hemos visto la diferencia que separa la Física de la Química. 
Sinembargo estas dos ciencias se tocan en muchos puntos tan in­
mediatamente y están tan íntimamente unidas como dos ciencias 
hermanas. Pues la Química no puede penetrar al conocimiento de 
la naturaleza de los cuerpos especiales y de la materia en gene­
ral sino estudiando primero los fenómenos estemos que son en 
gran parte el objeto de la Física, y pidiendo también de la física 
esplicaciones y enseñanza. Ademas instituyendo sus esperiencias 
é inquisiciones la química, ha de valerse de aparatos físicos; y 
también como ha de sujetar las sustancias á los diferentes influ­
jos de los agentes físieos, que son calor, luz, electricidad y accio­
nes mecánicas, se aprovecha continuamente de los resultados que 
le ofrece la Física sobre estos agentes.

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

Caldeando la retorta A (fig. 1), á cuyo cuello está adaptado 
el tubo de desprendimiento B que llega bajo el agua en la cuba 
pneumática C, se dilata el aire contenido en la retorta, una parte 
de él sale de la retorta, pasa por el tubo B y se desprende de él 
para acumularse eu la campana D puesta sobre la puente de la 
cuba, desalojando el agua. Aquí todo el fenómeuo qu» se verifia 
en la retorta, en el tubo B y en la campana D es puramente fí­
sico. Pues mostrando solo esteriormente el fenómeuo general de 
la dilatación de los cuerpos por el calor, no da ninguna luz so­
bre esta sustancia especial del aire. Por esto el químico deja su 
Inquisición al físico, aprovechándose solo despuea para su fin de 
los resultados que este conseguirá acerca de la espansion de los 
cuerpos.

Otro ejemplo: pongo en una pequeña retorta un poco de una sus­
tancia sólida que se llama iodo, e introduzco el cuello de la retorta en 
la tubuladura lateral de un balón espacioso, asi como lo muestra la 
(fig. 2). Si caliento el iodo, él se funde, hierve, se evapora. Los vapo­
res morados enfriándose en el balón se depositan sobre las paredesen
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forma de cristales. Dejando al físico el fenómeno general do la 
fusión, ebulición y evaporación, y aprovechándose solo dfe los re­
sultados de este para sus deducciones teóricas, el químico no es­
tudia la fusión del yodo sino en tanto en cnanto son propias al 
yodo y constituyen propiedades especiales del yodo; así es que 
determina exactamente los grados de temperatura en que comien­
za el yodo á fundirse, hervir y evaporar, o!'serva bien el curso del 
fenómeno en cuanto al color, olor ¿a. de los vapores, y en cuan­
to á la forma de los cristales depositados, pues todas estas cosas 
como propias al yodo son indicios de su naturaleza.

Un fenómeno puramente químico 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 óxido 
de mercurio, á la estremidad abierta de este tubo está unido un 
tubo delgado-do desprendimiento que se sumerge bajo el agua de 
la cuba neumática 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 muchísimo á la com­
bustión, á saber es el oxigeno. Al mismo tiempo se desprenden 
vapores, los cuales enfriándose tapan las paredes (le la segunda 
corvadura de A en forma de glóbulos, y según que se van poco á 
poco uniendo y acumulándose en la parte mas baja de esta cor­
vadura, se conoce fácilmente que es mercurio. En esta esperien­
cia el fenómeno principal, e.s decir: la descomposición del óxido 
de mercurio en oxígeno y en mercurio, es puramente químico; 
porque no solo nos enseña que esta sustancia en la temperatura 
de cerca -100° se cambia mas 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 constitución (le esta sus­
tancia.

Para esplicar la íntima unión entre la Química y Física en sus 
inquisiciones y el auxilio que se prestan una á otra, pongamos 
el siguiente, ejemplo.

Dónense dos cilindros do vidrio A y B (íig. 4) cerrados por 
una estremidad y llenos de agua acidulada boca abajo en el vaso 
C quo está lleno del mismo líquido y sirve de euba*pneumática. 
En las aberturas de ambos cilindros entran doshojitas deplati­
no, los que se ponen en contacto con los dos polos do una pila 
galvánica que consta de 4 elementos unidos entro sí (1). Después 
de efectuar el contacto se produce una corriente eléctrica que 
pasando por el agua la descompone en dos gases: hidrógeno y 
oxígeno, así que en el cilindro q-wo por su hojita de platino está 
en contacto con el polg negativo de la pila, se acumula todo el 
hidrógeno, mientras el otro cilindro recoje el oxígeno (2). Aquí

(1) Siendo el ñu único de estos ejemplos evidenciar los relaciones 
varias éntrela Química y Física, no entramos en una esplicacion deta­
llada ni de los fenómenos ni do los aparatos. Esta se dará en otro lugar.

(2) Antes se creía que so descomponía el agua misma. Mas merced 
¡í inquisiciones recientes sabemos ahora que la electricidad ataca juime-
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por tilín parte la conmute eléctrica, cuya inquisición en cuanto 
rila esVur fenómeno general tic los cuerpos ¡pertenece ni fíe:-' 
eo, está producida por accionen químicas en los elementos, las 
que 'espirea ni físico la química: por otra parte el químico se va­
le de la electricidad para su inquisición de la constitución del agua, 
así como para la inquisición de otras cualesquiera sustancias, y 
dependo asien cuanto á la inteligencia de estos fenómenos yapa- 
ratos eléctricos del físico, mientras el físico se aprovecha del íe - 

«nómeno químico señalado do la descomposición del agua para sus 
investigaciones físicas. Pues estando la cantidad de electricidad 
producida por varios elementos en proporción directa con la can­
tidad do gases recogidas, sirve la descomposición del agua al "físi­
ca como medida do la electricidad dinámica (Voltámetro) [1],

Finalmente aducimos un ejemplo propio á mostrarnos cómo 
en las esperieucias químicas siempre se mezclan fenómenos quí­
micos con fenómenos físicos, 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 entóneos duro y de prisa so oye pronto un ruido se­
mejante á continuos pistoletazos debido á esplosiones continuas. 
Pues por el frote se produce calor lmstante para determinar la 
descomposición del clorato de potasio en un gas esplosivo, que 
es peróxido de cloro, oxigeno y elorido de potasio; man el oxigeno y 
el peróxido de cloro obran sobre el azufre produciendo de nuevo 
calor que complica aun mas las acciones químicas y aduce como 
tal vez también la simple frotación la detonación ,del peróxido de 
cloró. En este esperimento tenemos producción de calor por acción 
mecánica, influjo químico del calor sobre el clorato,, varios cambios 
de la composición Je las sustancias, producción de calor, luz y 
ruido por estos mismos cambios. La producción de calor por la 
frotación es fenómeno puramente tísico, mientras los cambios do 
composición son fenómenos químicos y Jlámanse por tanto cam­
bios químicos. La acción del- calor en cnanto es un aumento de 
la temperatura pertenece solo al físico, mas según que el calor 
ejerce uu cierto influjo con la formación y descomposición de las 
sustancias, toca también al químico. Lo mismo vale respecto de 
la producción de luz, calor, ruido por los cambios químicos. En 
cuanto son fenómenos solamente luminosos, caloríficos, acústicos 
y  acontecen según las leyes generales físicas no son objeto déla 
investigación química, pero sí en cuanto son un efecto de los cam­
bios químicos y nos enseñan algo sobre ellos mismos.

Réstala esplieacion déla última parte de la definición, á sa­
ber, las palabree: en cuanto purrle conocerse (la materia) por medio 
de. la experiencia. Esta añadidura importante no zolo determina el 
objeto formal de la Quimica, que es la constitución y naturaleza

ro al ácido con que está acidulada el agua y no descompone á esta di­
recta sino indirectamente, l ’iu'.i uo complicarla esplieacion dejamos 
esta circunstancia, en cada caso se. verifica una descomposición sustancitd.

[I] La uitiund de iufrmsidad eléctrica corresponde á 1 gramo de hi­
drógeno 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 voltámetro en un minuto.
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de la ¡Hfsfancis,; sino también el objeta material rpto se;r iodos- 
las sustancias corpóreas. Pues la Química como no es una ciencia 
osuecnlativa sino esperimenta!, no se funda inqniriiTndo la i 
titucion de los cuerpos sobre principios generales y especulativos, 
lo que es propio á las ciencias especulativas; sino que se fuñía 
al contrario en los tenómenos particulares que se ven con lo» 
ojos, Retocan con las manos; en una palabra, en los fenómenos 
que se perciben por los sentidos Después de haberlos estudiado 
exactamente, desciende por medio de conclusiones cientílicas id 
conocimiento déla interior constitución dulas sustancias especia­
les, así cuino de la materia en general, la cual ya no se aprende 
por los sentidos. Por esto, se distingue la Química de la Filo#¡fia, 
que se ocupa también en uno' de.sus tratados, á saber en laeus- 
mnlogía difusamente con la constitución de los cuerpos y de la 
materia. Así es que ambas ciencias teuiendo el mismo objeto ma­
terial y formal, se diferencian por el modo de su inquisición.

Sitiemos dicho que el objeto principal de la Química abraza 
todos los cuerpos, hay que restringir esto, como lo hacemos por 
las últimas palabras de la definición. La investigación inmediata 
de la Química se puede esteuder á solo aquellos cuerpos quu 
predea sujetarseá su modo especial de investigación. Mas este mo­
do no consiste solo en la percepción de esteriores cualidades de 
los cuerpos, no es así; porque tiende á investigar el interior, de 
los cuerpos, su constitución y naturaleza, debe abrirles por decir­
lo así, est > es, debe resolver .las sustancias compuestas en todas 
sus partes y componerlas de nuevo, y formarlas (análisis y sínte­
sis química), debo atender á todas las circunstancias y fenómenos 
que se verifican en esta descomposición y composición, para fun­
dar sobre ellos sus conclusiones y deducciones matemáticas y ló­
gicas. Ahora bien, hay muchos cuerpos que se sustraen per acci- 
dens á. este modo de investigación, por ejemplo, l is sustancias de 
los cuerpos celestes, las del interior de la tierra. Esto deja com­
prender también la diferencia grande entre la Química y Astro­
nomía. Sinemborgo, también t iles cuerpos, según otro respecto sen 
objeto de la Química. Como ella no solo intenta descubrir la cons­
titución 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 
serán comprendidos bajo este objeto secundario.

II.

Division de la Química.
La Química se divide en Química pura y Química aplicada. 

Aquella espone las doctrinas sobre las sustancias, esta enseña Ja 
aplicación de estas doctrinas, ora en las inquÍBÍones científicas, 
ora en las artes é industrias.

La Química pura sa subdivide primero en química general

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



que so estiende á todos los cuerpos y en química cspceial cuyo 
objetares inquirir mas profundamente solo una parto do las sus­
tancias y procedimientos químicos. La 'química general se com­
pone do la química experimental, la cual esplica las doctrinasqui- 
ini as por incalió de los esperimentos, y la química teórica la cual 
suponiendo los conocimientos y las leyes de la química esperimen- 
tai, deduce de ellos por via de argumentos científicos y deduccio­
nes matemát c is la esplicacion de la materia, y demuestra como 
las diversas propiedades y los fenómenos do los cuerpos están 
fundados en su constitución química. Mientras la química espe- 
rimental queda masa la superficie de los fenómenos, Ja química 
teórica da una esplicacion profunda de ellos y constituye el jam o 
propiamente científico de la Química. Mientras la química espo­
lín) ental acepta y usa solamente los resultados de la química 
teórica en sus esplicaciones y se dirige según ellos en el trata­
miento de su objeto sin probarlos; la química teórica se hace 
cargo de deducirlos y demostrarlos, valiéndose para esto de los 
resultados de la química esperinientab— La química experimental 
abraza de nuevo dos partos, es decir: la química inorgánica y la 
química orgánica. Esta división es solamente convencional, y no so 
apoya sobre ningún fundamento racional de división, como so 
creía antes. Como la división tiene su utilidad para tratar con­
venientemente del objeto vasto de la química general, se ha re­
tenido también en nuestro tiempo. La química orgánica trata do 
los compuestos del carbono. Hallándose aquellos compuestos en 
gran parte solo en los seres organizados y derivándose aun muchos 
solamente de tales sustancias orgánicas se da á esta parte el nom­
bre de química orgánica. La química inorgánica esplica los de­
mas cuerpos.

Según que la química especial toma su objeto del reino mi­
neral ú orgánico, se divide en química mineral y química fisioló­
gica. Aquella consta de tres ramos: mineroquimica, petroquímica, 
geoquímica, los que tratan separadamente de la composición quí­
mica de los minerales ó de las piedras y rocas ó 'generalmente 
de las sustancias gaseosas, líquidas y sólidas de la superficie de la 
tierra y de los procedimientos químicos que acontecen acerca de 
cada uno de estos tres objetos. La fisiología se divide en la de las 
plantas ó vegetal y en la de los animales ó animal, y trata de las sus­
tancias, la® formaciones y cambios, y de la importancia de ellas en 
los o¡rganismos vivos.

La química aplicada tiene muchísimos raimos. Primero, la 
distinguimos en química analítica la que enseña los métodos ao 
descubrir las sustancias según su naturaleza y según su can'ti- 
da<2; y, en química trcnica, que esplica sus aplicaciones en las ar­
tes, industrias &a. La primera se subdivide como lo muestra la 
tabla puesta al fin. La segunda se podría dividir en tantos ra- 
mos, cuantas son las artes, industrias, aplicaciones domésticas y 
civiles, pero entonces so debería enumerar una serio indefinida 
de químicas técnicas. Mus bien la dividimos en química farmacéu­
tica, industrial, agrícola, cuya significación se entiende por su mis­
mo nombre;siendo de notarse que se distinguen mucho en í.u obje­
to y en la manera de aplicación de la química.
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Maa claramente se vesá la división de la química ( n la ta­
bla que siguen

gcncrai ( espërim ental j inorgánica, 
í  teórica

Química -

organica.
pura

especial

[  analítica

mineral

fisiológica

general

\ .
í mineroquímica.
■j petroquímica.
( geoquímica, 
j  vegetal.
( animal.
( cualitativa.
1 cuantitativa.
, mineralógica v metahtrgica.

aplicada J
I
[ tócüica

' especial
( farmacéutica. 
-] industrial.
( agrícola.

organica.
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Do ios cuerpos en general.

En esto, parte se espoiivlráu Ing principios generales de la 
•Qn única inñ.lerna que nos servirán en la segunda parte paralas 
esplieacioues teóricas, en cnanto -estas se deben dar en el tratado, 
de la Química 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 capítu­
lo trataremos de las partes materiales, en el segundo de las par­
tes dinámicas de los cuerpo*.

C A P IT U L O  I.

DE LAS PARTES MATERIALES DE LOS CUERPOS.

En cada cuerpo portemos distinguir tira cuádruple especie de
parecí materiales, á saber; partieu'as ("motas'’) ó partes mecánicas, 
¡nnU'rn'a< ó partas físicas, áhitiws ó partes químicas, monadas ó par­
tes ultraquímicas, según la cuádruple di\isibilidad y composición 
do los cuerpos.

Que todos los cuerpos sean divisibles mecánicamente y so 
compongan por tanto de partea mecánicas ó paitíc das, os un hecho 
que probamos cada clin, • partiendo, pulverizando, quebrando. 
Estas partes mecánicas tienen todas las propiedades de que 
gozan también las masas enteras á que pertenecen. La dife­
rencia única entre las partículas y las masas enteras es la sola mag­
nitud. En la práctica esta divisibilidad no tiene límites definidos, 
y depende siempre de los medios mas ó menos perfectos do que 
nos valernos para dividir. Por esto el nombre de partícula 4  ‘-mola” 
en cuanto á los límites de la partición, no significa algo qñe es en ai 
mismo exactamente definido, sino en cuanto á ljj naturaleza de las 
partes; pues así como se distingue enteramente la'división ipecánica 
de la química y física, así también las molas de las-moléculas, átonjos 
y monadas. Definimos por con siguiente’las molas así; sanias partes 
correspondientes á la divisibilidad mecánica.

Hay en los cuerpos todavía otra composición y por tanto otra 
divisibilidad y otras partes, á saber la composición y divisibilidad 
física y química, las moléculas y los átomos. Para espliear esto 
con mas claridad, fijémonos en un ejemplo concreto. Va hemos 
visto que el aguador el inllujo de la comento eléctrica se descom­
pone en dos cuerpos diferentes entre sí y diferentes del agua, en 
oxígeno ó hidrógeno. 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 oxígeno é hidrógeno ó lo que es lo mis­
mo, sin atacar la constitución esencial ó química del agua. Esas 
partes últimas del agua llamamos /as moléculas del agua. Mos­
traremos en la , química teórica, que las moléculas son realmen­
te existentes y. que están bien determinadas objetivamfente, sea 
en cuanto á su cantidad, sea en cuanto al conjunto de sus pro­
piedades. Llámanse también partes físicas, por ser ellas mis­
mas la causa de toda actividad física de. la materia, y por­
que producen por su unión, no solo los cuerpos en cuanto son 
agregados físicos, sino también todas s íj s  propiedades físicas, 
es decir: porque atribuyen á los cuerpos aquellas propiedades 
y verifican en ellos aquellos fenómenos, que percibimos con 
los sentidos y que no son producidos sino por ¡a unión de 
las moléculas. Cada molécula pues separada, aunque tiene la misma 
constitución interior que las molas de agua, todavía no posee 
las mismas propiedades físicas.

Continuando la división en una molécula de agua, recibi­
mos partes que ya no son mas agua, obtenemos tres partes de 
las cuales dos son hidrógenos y una oxígeno. Ellas se diferen­
cian de las moléculas de agua, no solo en que su constitución 
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 combinación ó unión por la 
cual resultan de los átomos las moléculas del agua, se llama com­
binación química. Pues ella constituye el agua esencialmente y 
engendra todas las propiedades que decimos químicas, es decir: 
las que se refieren ¡1 la composición y descomposición del agua 
misma, y al influjo del agua tu la composición y descomposición 
de otras sustancias. En vista de esto, so les da á los átomos 
también el nombre de partes químicas.

Así como el agua, así todas las sustancias constan de molécu­
las y de átomos. Mas, saludo es que los químicos distinguen en­
tre sustancias compuestas y sustancias simples. Esta distinción tie­
ne hoy tila otra significación que antes. Pues sustancias simples 
se llaman en la química moderna aquellas cuyas moléculas son 
combinaciones que constan de átomos iguales; mientras en las 
sustancias compuestas las moléculas contienen átomos diferentes. 
El agua, por ejemplo, es una sustancia compuesta en sentido quí­
mico, por ser los átomos de sus moléculas diferentes; lo mismo 
el cinabrio, cuyas moléculas se componen do un átomo de mer­
curio y de azufre. Mas el hidrógeno, oxígeno, azufre son sustan­
cias simples, siendo sus moléculas combinaciones de dos átomos 
de hidrógeno, de dos de oxígeno, de dos de azufre. Hay que no­
tar bien que la diferencia entre las sustancias compuestas y sim­
ples uo está en que aquellas solas sean combinaciones químicas, 
mas no estas; ó que .en aquellas los átomos estén químicamente 
juntos, miéntras eii las simples estén libres; no es así, en ambas 
se hallan los átomos en combinación química, pero pila, so veri­
fica en las sustancias simples cutre átomos iguales; en las sus-
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taneias compuestas entre átomos desiguales.
. Antes se creía que los átomos eran según, ((no lo indica el 

nombre, las últimas partes materiales indivisibles de los cuerpos; 
mas veremos en la química teórica razones sólidas qne nos im­
pelen á admitir lo contrario. Pues con buen fundamento los áto­
mos se consideran compuestos de partes ulteriores (pie llamare­
mos monadas y que son los últimos componentes de la materia.

Alidra digamos algo sobre las calidades de estas partes ma­
teriales. En las monadas reside la fuerza de la atracción que se 
dice universal. Esta fuerza es igualmente grande en todas las 
monada». De eso sigue cpie el número de monadas en los átomos 
es vario, mas está en razón directa del peso atómico. Adornas, 
hay razones de admitir que las monadas sean iguales no Soto en 
volúmen sino también en todas sus propiedades. En cuanto á los 
átomos hay que decir, que nunca existen fuera de combinación 
química, según el orden que reina en el mundo, siempre están 
combinados ó con otros átomos iguales ó con diferentes. Todos 
los átomos tienen en estado gaseoso y comparados en la misma 
temperatura y bajo la misma presión atmosférica el mismo vo­
lúmen. Ya esta circunstancia nos da á entender que las monadas 
están juntas de diferente manera en los diferentes átomos. Pues 
por una paite todas las monadas son igualmente grandes, del 
mismo modo los átomos; por otra parte, contienen los diferentes 
átomos varios números de monadas, por consiguiente han de 
estar de otra manera en el hidrógeno, cuyo peso atómico es 1 que 
en el plomo cuyo peso atómico es igual á 207.—Las moléculas 
son también igualmente grandes, cuando so comparan bajo las 
mismas circunstancias que acabamos de señalar acerca de los 
átomos; por tanto, también los átomos están diferentemente uni­
dos en las varias moléculas.

C A P IT U L O  II

D e  LOS FUERZAS, QUE B M E S H 0  LAS PAUTES MATEI1IAI.ES FEODUCEJí 

LOS CUERPOS.

Hemos visto I03 principios materiales de los cuerpos, ahora 
ramos á conocer sus principios dinámicos, es decir, aquellas 
fuerzas por cuya acción se efectúa la unión de las monadas, de 
los átomos y de las moléculas para formar cuerpos tales, cuales 
están al rededor de nosotros. Pues falso y absurdo es aquel sis­
tema cuyos autores son Leucipo, Demócrito y Epicuro, y que ha­
ce constar los cuerpos solo dejpartesj materiales. Lo-que obran 
las fuerzas en los cuerpos, nos lo prueba la mas común esperien- 
cia cuotidiana. Para partir los 'cuerpos mecánicamente se nece­
sitan siempre esfuerzos, mas esto nos muestra que ha de vencer 
una resistencia en los cuerpos que se opone á la separación; ó 
que obra continuamente una fuerza para contener las moléculas 
en su unión física. Del mismo se puede exactamente medir la 
fuerza que es necesaria para descomponer una molécula de agua
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en líos átomos de hidrógeno y uno do oxígeno; mas esta fuerza 
es igual á la fuerza que obrando en la molécula misma une y con­
tiene los átomos. No entramos mas en la esplicacion de la exis­
tencia de fuerzas en general en los cuerpos; inas espliquemos su 
naturaleza y  su manera de obrar. Pero éntes adelantamos una 
advertencia previa sobre las diferentes composiciones en los 
cuerpos.

La composición do las moléculas quo produce las molas ó 
masas corporales se llama agregación fínica. Ella es estudiada prin­
cipalmente por el físico, por no pertenecer á la constitución inte­
rior de las sustancias, sino á sus propiedades accidentales. La 
naturaleza interior hallándose ya enteramente constituida encada 
molécula, basta al químico inquirir la interna constitución de las 
moléculas. En verdad toda la Química no es otra cosa, que la 
inquisición de las moléculas, y el químico trata siempre de ellas, 
siendo estas los verdaderos y únicos representativos de su objeto, 
á saber: de la constitución interna de las sustancias. Esto nos 
dará otra definición y distinción de la Química y Física, la que 
no es menos exacta que sencilla: la Química es la ciencia de la cons­
titución de las moléculas; la Física, la ciencia de los fenómenos 
en las molas ó en las agregaciones moleculares. La union de los 
átomos en las moléculas se dice combinación química, mientras 
la composición de las monadas en los átomos se llama constitu­
ción química ó sustancial porque constituye fundamental y sustan­
cialmente la sustancia corporal. Los mismos nombres, agregación, 
combinación, constitución ya indican bastantemente que estas 
fres composiciones diferentes tocan en diverso grado á. la consti­
tución de las materias.

§ P

De. la nahi ruina cíe la fuerza química.

La química teórica nos prueba que existo en todos los áto­
mos un principio activo tjue produce no solamente todos lo s '• 
nómenos químicos en las sustancias, sino también la unión <L 
monadas por la cual se constituyen los átomos, es decir: ni. p . . 
cipio activo que es verdaderamente un principio constitutivo : 
los átomos, y que determina toda su actividad, característica, L 
cpie se llama “fuerza química ”

Para esplicar la naturaleza de esta fuerza servirá comparar­
la con el principio vital de los animales y de las plañías. Cierto 
es que todos los animales se forman y constan do dos principios 
constituyentes: de la materia inorgánica y de un principio vital. 
Ests, uniendo ásí la materia inorgánica y subordinándosela pro­
duce un compuesto nuevo, cuyas propiedades y acciones todas 
resultan de este influjo del principio vital 
gánica. La misma relación existe también «nt 
1» fuerza química en los átomos: la fuerza quí 
como- principio constitutivo de las monadas.  ̂
átomos y todas los acciones, y  los fenómeno^ í[u
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los átomos son el resultado del influjo de la fuerza química eu 
las monadas.

_k.ii cuanto á la fuerza química debemos distinguir una acti­
vidad doble: Io aquella por la cual se constituye el átomo y que 
se concluye enteramente dentro del átomo mismo, y 2" la que re­
sulta de la primera y que se dirige fuera del átomo bácia otros 
¿tomos. Pues la fuerza química tiende por su unión con las mo­
nadas no solo á constituir el átomo de una manera cualquiera, 
sino también á conducirle á un tal estado que es para él mas com­
pleto, á saber, se engendra en el átomo la tendencia do comple­
tarse lo mas perfectamente por la combinación química y la.agre­
gación física, en otras palabras: por la unión nacen las fuerzas 
de combinación atomística y molecular, y la tendencia continua 
de ejercerlas lo mas completamente.

Hay tantas fuerzas químicas especítleamente diferentes cuan­
tas especies hay de átomos diferentes. Pues solamente por ser 
diferentes estas fuerzas pueden formarse de las monadas iguales 
átomos varios, y solo por esto las monadas en los átomos se unen 
según diferentes números y se colocan diferentemente (efr. p. 10).

En cuanto á la tendencia á combinarse químicamente, ella 
se puede efectuar siempre, porque los átomos hallan siempre otros 
átomos con que se pueden combinar, y así es que según el orden que 
reina efectivamente en el mundo material, los átomos existen siem­
pre combinados químicamente ó formando moléculas. Mas no 
cualquiera combinación satisface igualmente á la tendencia deter­
minada é individual de combinación en un átomo; al contrario, 
cada átomo muestra diferente tendencia de combinación hacia los 
diferentes átomos. Y buscando siempre la combinación que mas 
le satisface, se desprende de las combinaciones que le convienen me­
nos, para unirse con aquellos átomos que satisfacen mas á su 
tendencia; ccn otras pal./bras: suceden transformaciones químicas 
6 “reaccionas químicas.’’ Porque estas reacciones nos dan mucha 
luz sobre la actividad de la fuerza química hacia fuera del átomo 
y siendo su conocimiento muy importante para la esplicacion de 
los fenómenos químicos que veremos en la parte especial de esto 
tratado, los estudiaremos en un párrafo especial.

§2.»
Adicidad de la fuerza química dirigida fuera del átomo, ó las 

acciones química.".

Acción química se llama el influjo activo de un átomo con 
otro; si este influjo determina el cambio do átomos entre las 
moléculas de diferentes sustancias se dice mas especialmente trans­
formación'química., reacción química ó también procedimiento químico. 
Todas estas acciones químicas se fundan, como acabamos de de­
cirlo, en la tendencia que existe en los átomos, de buscarse aque­
llas combinaciones atomísticas, que satisfacen lo mas completa­
mente á su tendencia de combinación, ó loque es lo mismo, que 
son las mas tijas y estables. Esta satisfacción á la tendencia de 
combinación se espresa por el nombre técnico de “saturación";
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por consiguiente faturar significo satisfacer á la misma tendencia, 
inora bien, según esto podemos distinguir tres casos generales 
diferentes en que se verificará la üaus'Vunu eion química.

1” Las moléculas de dos ó mas diferentes sustancias pueden 
cambiando sus átomos formar moléculas en las cuales los átomos 
están mas saturados.

2° Las moléculas de dos ó mas diferentes sustancias que, 
cambiando sus átomos bajo ¡as circunstancias ordinarias no pro­
ducirían combinaciones mas saturadas, pueden engendrarlas cuan­
do las circunstancias de temperatura, eíeotrú idad & a. vuelven otras.

3" Los átomos 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 químicas. 
Siempre es la causa de cambio la diferente saturación en las va­
rias moléculas por una parte, y por otra la tendencia á Ja satu­
ración perfecta que existe en cada átomo. Los átomos no se ba­
ilan tranquilos en sus combinaciones hasta que no hayan satu­
rado enteramente su tendencia de combinación y hayan encon­
trado así la estabilidad mas completa, ó como dicen los quími­
cos, el estado de equilibrio químico perfecto. Cuanto mayor es 
la diferencia de saturación en las moléculas antes de la reac­
ción y en las que se producen por la reacción tanto mas fácil­
mente- sucederá la transformación misma.— Mas para que pue­
dan transformarse los átomos en moléculas mas saturadas pre- 
ciso es se vei ¡liquen ciertas condiciones. Pues cada combinación 
química, cada molécula aunque no saturada enteramente, repre­
senta sinembargo siempre un sistema equilibrado de las fuerzas 
químicas, 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 ó romper este equilibrio hay necesidad de' 
un empuje y no pudiendo determinarse á esto los átomos mismos, 
este impulso debe provenir de fuera. Con otras palabras: las 
reacciones no suceden sino en ciertas circunstancias diferentes, 
según que el equilibrio en las moléculas es mas ó menos inesta­
ble, ó según que el cambio atómico se efectúa entre los áto­
mos de diversas sustancias ó entre los de lina misma molécula.

CoflD ICIO N ES PREVIAS PARA LAS REACCIONES.

La condición primaria é indispensable para todas las reaccio­
nes químicas es el contacto de las moléculas. Ésta condición consisto 
no solo en que se toquen ¡ocalmente los átomos, mas ella influye en 
la verificación de las reacciones mucho mas por la acción que ejer­
cen las moléculas siempre en su contacto. Este contacto se hace 
de diferente manera según la agregación física de las sustancias 
é influye por consiguiente también de manera diferente.

El contacto mas completo se consígale mezclando dos ó mas 
sustancias líquidas ó sustancias disueltas (1). Pues en los líquidos

(1) Disolución en general se llama la .unión de un cuerpo gaseoso, 
líquido ó sólido con un líquido (disolvente) de la cual resulta un líquido
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pozan primevo las moléculas de una movilidad suma y lio están rete­
nidas por la colusión. Por consiguiente cuando se inezclun diferen­
tes sustancias líquidas ó disueltas que cambiando sus átomos pue­
den produi ir sustancias mas saturadas, se verifica inmediatamente 
la reacción química, listo nos prueban ¡numerables transformacio­
nes por “ cía húmida.” (Ejemplos: .Disolución de amoníaco y do 
sulfato cobre, disolución de acetato de plomo y de bicromato de 
potasio, aceite de trementina yacido nítrico concentrado.)

Poniendo un cuerpo sólido en un líquido, el coutncto se verifica 
solamente á la supeifieie; adunas, la cohesión se opone ni mo­
vimiento libre de las moléculas del cuerpo sólido. Sinembnrgo, 
en el caso que los productos de la reacción entre ambos cuer­
pos sean solubles, so continuará la reacción de la superficie has­
ta la última molécula del cuerpo sólido. Mas si les productos no 
se disuelven, la reacción se acaba en la superficie sola, formán­
dose una capa inactiva al rededor del cuerpo sólido que separa 
las moléculas de los dos cuerpos activos. (Ejemplos: Mármol y 
ácido nítrico, mármol y ácido sulfúrico diluido, bromo y fósforo, 
potasio y agua).

Muy semejante es el caso, si se tocan líquidos 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 a todas las 
moléculas del líquido. (Ejimplos: Cloro y aceite de trementina, 
espesura de ciertos aceites).

Sabido es que los gases se difunden los unos en los otros; 
y así mezclando varios gases se consigue siempre un contacto 
perfecto entre las moléculas de los gases mezclados. Él es tan 
perfecto como en los líquidos mezclados. Sinembargo, no es favo­
rable en el mismo grado á las reacciones químicas, siendo el po­
der espansivo propio de los gases una circunstancia impediente. 
(Ejemplo: amoníaco y ácido clorhídrico).

Estando un cuerpo sólido en un gas activo, hay primero con­
tacto solo limitado, y segundo debe vencerse por la fuerza química 
para producir transformación completa la cohesión. 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 
ó si la diferencia de saturación entre las moléculas antes y des­

homogéneo y transparente. Ella e3 lina repartición délas moléculas del 
cuerpo disuelto efectuada por las moléculas del cuerpo disolvente y es 
debida á una especie particular de atracción; las moléculas del cuerpo 
disuelto estén diseminadas simétricamente entre las moléculas del 
cuelgo disolvente. En cnanto á las sustancias solidas y gaseosas, ellas 
son liquidadas verdaderamente por medio del disolvente. La disolu­
ción de un gas se llama también mas especialmente absorción, la 
de diferentes líquidos simplemente mezcla, reteniendo el nombre do 
disolución solo para las sustancias sólidas. Se pueden distinguir 
dos casos de disolución, el disolvente se incorpora cantidades inde­
finidas de otra sustancia (alcohol en cuanto al eter, el agua en cuan­
to al clórido de sodio), ó disuelve solamente cantidades determina­
das (agua en cuanto & la sal común.)
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pues déla reacción es muy grande, pueden sinembargo acontecer 
también en estas circunstancias reacciones muy vehementes. (Ejem­
plo: cloro y antimonio ó arsénico).

El contacto menos favorable es el entre dos cuerpos sólidos; 
primero, es lo mas restringido, y segundo, se opone ¡a cohesión en 
ambas sustancias activas á la reacción. Por tanto muy rara vez 
puede aducir el solo contacto de sustancias sólidas un cambio: 
sucede algunas veces, si es muy grande la diferencia de satura­
ción y la instabilidad del equilibrio. (Ejemplo: fósforo y iodo.)

Aunque sea necesario para todas las reacciones el contacto, 
sinembargo él solo no basta en muchísimos 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 químico do las moléculas menos estable en mayor tempe­
ratura, y por. consiguiente favorece en general el aumento de 
temperatura á los cambios quítateos. Ademas se cambian con el 
calor las tendencias individuales de combinación. Finalmente es 
de notar en cuanto á la circunstancia de temperatura, que cier­
tas reacciones acontecen solo entre determinados límites de tem­
peratura y que fuera de estos, ó no acontecen ó se desarrollan 
de otra manera. (Ejemplos: Carbón y azufre. Oxido de mercurio. 
Peróxido de cloro. Hidrógeno y oxígeno se unen en calor débil 
para formar agua, en calor subido se descompone el agua en 
hidrógeno y oxígeno).

2o Del influjo de la luz. La luz consiste en un movimiento 
vibratorio de las mínimas componentes de la materia, y según la 
diferencia de los rayos que componen la luz, este movimiento es 
vario. Veremos en la química teórica que los átomos en los cua­
les producen los rayos luminosos un movimiento harmónico son 
dispuestos para la combinación mutua por aquellos mismos rayos; 
mientras en aquellos- átomos en que se produce movimiento dis­
harmónico, se debilita la tendencia para la uuiou mutua. Ahora 
se comprenderá el influjo que tiene la luz sobre las reacciones 
químicas. (Ejemplos: Cloro é hidrógeno. Oxido de carbono y clo­
ro. El ennegrecer del clorido de plata por la luz. El influjo do 
la luz sóbrela vegetación de las plantas).

3° Por la electricidad. La electricidad dinámica ó galvánica 
es el mas poderoso medio para inducir cambios químicos. Espo- 
niendo las diferentes sustancias convenientemente á la corriente 
eléctrica todas se descomponen ó se cambian, eila destruye ente­
ramente el equilibrio químico de las moléculas y las separa en 
parte» electropositivas que van acumulando al polo negativo, y 
en partes electronegativas que son atraídas por el polo positivo. 
También la electricidad estática induce transformaciones quími­
cas, mas su aplicación es mucho mas limitada. (Ejemplos: Des­
composición del agua en el voltámetro, combinación dei hidróge­
no y oxígeno en el eudiómetro por medio de chispas eléctricas. 
Descomposición de disoluciones salinas).

¿d Por influjo mecánico. Frotación, compresión, golpes &a. 
Este influjo induce descomposiciones principalmente en aquellas 
sustancias cuyo equilibrio químico es míuimo. Hay algunas sus-
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tnncina eaplosiras que no se dejan tocar ain que ana átomo« sal­
gan con vehemencia <le las combinaciones violentas, para (ami­
lanarse mas convenientemente según su tendencia natural. Tules 
son por ejemplo el iodido de nitrógeno, el dolido de nitrógeno, 
Ju puLi.'L fulminante y otras. En muchísimos casos se funda en 
la producción de calor el influjo que ejercen los movimientos me­
cánicos, y todas las reacciones inducidas por influjos mecánicos 
se pueden efectuar también por calor. Un ejemplo que pertenece 
á esta categoría lo liemos visto (pág. 4) á saber, las esplosior.es 
producidas por frotación de la mezcla de clorato de potasio con 
azufre. Otro es: la combinación del hidrógeno y oxígeno por me­
dio de compresión rápida.

Como circunstancias favorables y aducentes combina dones 
químicas, señalaremos todavía:

5° El cutailo nativo ó de nacimiento. Llámase así el estado en 
queso encuentran los átomos a! momento que salen de una com­
binación química. Pues en este "momento gozan de una actividad 
química mayor que en su estado ordinario. Así sucede que en 
este, caso se combinan aun con átomos, con los cuales no se hu­
bieran unido en circunstancias ordinarias Ejemplo: No os posible 
unir directamente el hidrógeno y el nitrógeno para que produz­
can amoníaco. Mas esto se verifica si se dirigen las circunstan­
cias de tal manera (píese encuentren el hidrógeno y el nitrógeno, 
ambos en estado de nacimiento, lo que acontece siempre si se po­
ne cobre en agua acidulada por ácido nítrico. Pues este metal 
atrayéndose juntamente el oxígeno del ácido nítrico y del agua, 
pone en libertad al mismo tiempo hidrógeno y nitrógeno. La for­
mación del amoníaco se prueba por el color azul característico 
de la disolución de cobre en amoníaco.

3" ha modificación activa. Si por otras circunstancias que por 
la salida de moléculas se. aumenta la actividad química de los 
átomos, se dice este estado “ modificación” activa” . El cloro, por 
ejemplo, despees de esponerlo algún tiempo á los rayos directos 
de la luz solar, se une también en oscuro con el hidrógeno ins­
tantáneamente, por haber sido transformado por los rayos en la 
modificación activa. El influjo de esta modificación se encuentra 
muy raras veces.

7" Comunicación ele. actividad química. A menú lo sucede que 
una sustancia A inactiva respecto de otra sustancia B, so vuelve 
activa mezclada con otras sustancias que están reaccionando en­
tre sí mutuamente. Se dice entóneos que estas nliimas sustan­
cias comunican la actividad química á A y B. El nitrógeno, por 
ejemplo, no se une sino con simia dificultad directamente con 
el oxigeno por medio del calor. Mas añadiendo nitrógeno á una 
mezcla de hidrógeno y oxigeno, se une fácilmente el nitrógeno 
con el oxigeno, formando ácido nítrico cuando se efectúa la unión 
de hidrógeno y oxígeno por medio de calor. La disolución de pla­
tino y oro por ácido nítrico cuando están aleados con mucha plata.

8" Tendencia al enfado sólido. Los átomos tienden no solo á 
Completarse químicamente, es decir por la combinación química 
perfectamente saturada, sino también bajo respecto físico. Luego 
siendo el estado sólido ralis fijo y completo que el líquido, sioin-
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píe, supuesto que las cireunstancios lo permitan, se transforman 
las moléculas líquidas por sí mismas eu otras que son sól’das. 
Esta teudeucia al estado sólido es á veces tan fuerte, que pre­
domina sobre la tendencia á la saturación completa atomística. 
Se funda una ley importante y universal sobre esta propiedad do 
los átomos, la que se espresa así: (i ion¡re que se' mezclan dos 
sustancias disueltas que pueden producir por cambio de los átomos 
v na sustancia no sol ule e, esta se forma y cae al fondo al mezclar estas 
dos sustancias disueltas. (Ejemplo: Acetato de plomo y sulfido de 
hidrógeno, sulfato de cobre y arsenito de potasio, nitrato de pla­
ta y áci lo clorhídrico é innumerables otros (1).

Una condición sumamente iri portante para la verificación de 
acciones químicas es el influjo del principio vital sobre la mate- 
lia inorgánica, y el influjo de ciertos seres orgánicos (vegetales 
y animales) microscópicos con sustancias orgánica» (fermenta­
ción, putrefacción). Mas tratándose esto en la química orgánica 
y fisiológica, basta aquí solo indicarlo.

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

Vistas las condiciones y circunstancias que ocasionan reac-

(1) Aquí se podrán hacer dos esperieneins curiosas, que se fun­
dan en la misma ley y en los fenómenos espuestos ¡Cutes. Los pres­
tigiadores pues pretenden poder sacar de xua misma botella cualquier 
líquido. En la bgtclla ponen una disolución diluida de sesquiclorido 
de hierro y destruyen por algunas gotas de ácido sulflívico el color 
de la disolución de modo que parezca agua pura. Entóneos 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 disolución 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 disolución de clorido férri­
co se lionan con diferentes líquidos, por que se forman diferentes pre­
cipitados que coloran variamente todo el contenido. Eu la primera se ve 
un color rojo (“ vino” ó “sangre” ) eu el segundo licor negro (“ tinta ne­
gra”), 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 ¡pie llaman “ producción de vegetación química ó da 
bosque artificial” . Llénase un cilindro ancho de vidrio con una disolu­
ción de silicato de sodio de 22° B que contiene siempre algo de carbo­
nato de sodio. Poniendo después en la disolución cristales de talos sa­
les metálicas solubles, que son precipitados por el silicato y carbona­
to <íe sodio. (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- 
drúxidos y »lientos precipitados en estado gelatinoso son levantados 
paulatinamente por el anhídrido del ácido carbónico formando ramifi­
caciones muy semejantes á ciertas plantas.
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rionfs químicas, ahora vamos á estudiar los efectos que siguen 
de ellas, y lus neompafian; unos se manifiestan al cstei’i >r y su 
pueden percibir por los sentidos; otros son interiores, no percep­
tibles por los sentidos, y se deben investigar por las vias nnnlí- 
tieas que conducen basta el interior de las moléculas.

E f e c t o s  e s t e h io k e s  h e  l a s  r e a c c io n e s  q u í m ic a s ..

En estos se debe distinguir de nuevo, una doble clase de fe­
nómenos: 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 fenómenos físicos producidos durante la reac­
ción.

1" Efectos tocantes al cambio de las propiedades esternas. Estos 
se fundan en el cambio interior atomístico, y en muchísimos casos 
se puede probar como se derivan las nuevas propiedades de los 
átomos, que constituyen las sustancias nuevamente formadas. 
Aquí no entramos en la esplicacion de esto asunto importante 
que pertenece á la química teórica.— Generalmente, cuantas 
veces se combinan los átomos de otra manera, tantas veces se 
mudan profundamente las calidades esteriores. Bastará 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 átomo de sodio con uno de cloro, for­
man moléculas de una sustancia incolora y trasparente de fá­
cil cristalización en cubos regulares, que muy lejos de ser no­
civa influye mucho y es necesaria para nuestra salud, es decir: 
la sal común.— El carbono es, como conocen todos, un cuerpo 
negro, no fusible, sin olor; el azufre es amarillo, sólido y sin 
olor, mas cambiando sus'átomos, forman estas dos sustancias 
el sulfido de carbono, que es un líquido muy móvil distinguido 
por su poder sumo refringente de la luz. y por su olor fuerte 
y desagradable.—El amoníaco es un gas que tiene olor penetrante; 
el ácido clorhídrico es también un gas que esparce olor fuerte, mas 
diferente del amoníaco, ambos poseen una grande actividad quími­
ca; combinándose ambos producen sal amoníaco, sustancia sólida 
sin olor y cuya actividad química es casi nula.— El oxígeno ordina­
rio, cuyas moléculas son combinaciones de dos átomos de oxíge­
no, es un gas incoloro, sin olor, no solo no dañoso á nuestra sa­
lud, sino también absolutamente necesario. El ozono no se dife­
rencia en nada del oxígeno, sino en que sus moléculas contienen 
tres átomos de oxígeno, y sinembrfrgo es un gas sumamente vene­
noso y tiene olor muy fuerte y picante.

2" Fenómenos físicos producidos por las reacciones. Cada vez 
que dos cuerpos se mudan químicamente, se producto fenómenos 
de electricidad, aunque generalmente es muy difícil hacerla cons­
tar. De ejemplos para este efecto pueden servir todas las pilas 
galvánicas, porque estas no son otra cosa sino nparatos para 
acumular la electricidad que se desarrolla por acciones químicas, 
y conducirla convenientemente. Por consiguiente todas aquellas 
grandísimas fuerzas, que admiramos en las pilas galvánicas, son 
un efecto producido por los átomos en el cambio de las mole-
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enlas, y nos dan á conocer la intensidad de la fuerza química. 
Todas las reacciones químicas producen ademas un cambio de tem­
peratura. Generalmente ella se aumenta y á menudo son enormes 
las cantidades de calor desarrolladas en los procedimientos quí­
micos. Así, por ejemplo, un gramo de hidrógeno desarrolla com­
binándose con oxigeno para formar agua 344(12 calorías (1); unién­
dose con cloro para formar ácido clorhídrico desarrolla 23783 ca­
lorías; 1 gramo de carbón al quemar, desarrolla 8080; 1 gramo 
de fósforp 5953; 1 gr. de azufre 2221; 1 gr. de alcohol 7148; 1 gr. 
de ácido esteárico 9710 calorías. Todo el calor que producimos ca­
da dia en nuestros hornos, estufas &a. quemando leña, carbón y 
semejantes combustibles, es siempre el efecto del procedimiento 
químico que se verifica al quemar, es decir: del influjo descom­
ponente del oxígeno 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 químicas, 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 descomposición.—El tercer efecto que se 
observa en las r acciones químicas es la producción de luz. Este 
efecto no es tan universal como el de la producción de calor y 
se manifiesta principalmente en aquellas transformaciones quí­
micas que se hacen con mucha energía y vehemencia. La pro­
ducción de luz es la consecuencia del gran calor engendrado 
por la reacción química. Pues todos los cuerpos lucen si son bas­
tantemente calentados. Cada reacción acompañada de producción 
de calor y luz se llama “combustión". Echando, por ejemplo, pol­
vo de arsénico en un frasco que está lleno de cloro seco, arde el 
arsénico, como lo hemos visto ya ántes (p. 5), es decir; se une el 
cloro con arsénico produciendo luz y calor, siendo muy grande 
la tendencia de combinación entre estos dos cuerpos. Muy in­
tensa es la luz que producen el fósforo y el magnesio quemán­
dose en oxígeno. Otros tantos ejemplos para este fenómeno son 
todos aquellos procedimientos de iluminación de que nos valemos 
en la vida ordinaria (2).

Muy vehementes y peligrosos souá veces los efectos mecáni­
cos producidos por las reacciones químicas. Cada cañonazo y pis­
toletazo, todo lo reventar de peñas por medio de mezclas esplo- 
sivas, sirven como ejemplos. Comunmente se fundan estos efectos 
esplosivos en la circunstancia de que los productos, casi momen­
táneamente obtenidos por la'reaccion química, tienen volúmenes 
muy diferentes de los que tenían las sustancias, de las cuales se 
han formado; ó también en que el calor engendrado por la reac­
ción dilata casi instantáneamente de modo notable las sustan­
cias formadas. Las resistencias que pueden así vencer los átomos,

(1) Caloría es aquella cantidad 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 producción de luz y ca­
lor por procedimientos químicos, trataremos mas adelante esponiendo 
los fenómenos de la «ombustiou.
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nos suministran medios con que podemos medir los esfuerzos 
que desarrollan los átomos en sus reacciones. Según esperier,- 
cias hechas para este fin, no pueden resistir cilindros metálicos 
de paredes gruesas de 11 centim. á la espansion instantánea que 
se verifica, encendiendo una mezcla de hidrógeno y oxígeno, ellos 
se rompen como si fuesen de papel. Do inquisiciones exactas 
resulta que la presión que 9 kilogramos de moléculas de agua, 
formadas como acabamos de decir, ejercen sobre las paredes del 
vaso, es igual á la que produciría 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 reacción* 8 
químicas; mas no habiendo sido bien estudiados hasta ahora, no 
entramos en su esplicacion.

E f e c t o s  i x t e r io ü e s  d e  l a s  r e a c c io n e s  q u í m ic a s .

Todos los átomos hallándose desde el principio de este mun­
do material en combinación química, y siendo por tanto todas las 
sustancias combinaciones, ora de átomos iguales, ora de átomos 
diferentes; el efecto producido por todas las reacciones dentro 
de las moléculas consistirá únicamente en el cambio de la combi­
nación atomística; ó toda reacción en cuanto al efecto que se produ­
ce en el interior de las moléculas, consiste en que los átomos se 
componen de otra manera. Para poder esplicar con mas exacti­
tud y claridad aquellos cambios atomísticos, es preciso valernos 
de las fórmulas químicas y debemos por consiguiente esplicar an­
tes los principios de la nomenclatura química.

Nomenclatura química. Los químicos se sirven para espre- 
snr las diferentes sustancias, así como los procedimientos quími­
cos de fórmulas que dejan ver claramente toda la interna cons­
titución atomística y el decurso interior de los cambios atomís­
ticos, mientras las reacciones. Primero, espresan los diferentes 
átomos por la letra inicial de la palabra latina de los elementos 
que se componen de estos átomos; asi que la letra signifique un 
átomo. H significa un átomo de hidrógeno (hydrogenium), O un 
átomo de oxígeno ( oxigenium), S un átomo de azufre ( ¡tutphur). 
Si los nombres de dos ó mas elementos principian con las mis­
mas letras, se añade á la primera la segunda o tercera letra por 
la cual se diferencian: por ejemplo, Ag un átomo de plata (ar- 
yentum), As un átomo de arsénico ( arsenicum), Se un átomo de 
selenio (selenium). Para significar un cierto número de átomos, 
se añade al signo del átomo el número correspondiente, como ín­
dice arriba ó abajo de la línea, por ejemplo: Aga dos átomos de 
plata, H 3 tres átomos de hidrógeno. Los signos atomísticos de to­
dos los elementos, son los siguientes:

Aluminio Al Cloro C1
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 Estaño Sn (stannum)
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Boro Bo Estroncio Sr (stroncium)
Bromo Br Flúor FI
Cadmio Cd Fósforo P (pliosphorns)
Calcio Ca Hierro Fe (ferrimi)
Carbono C Hidrógeno H
Cerio Cíe ludio In
Cesio Cs Iodo I
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 TI
Níquel Ni Tantalo Ta
Nitrógeno N Teluro Te
Oro Au (aurum) Terbio Tr
Osmio Os Titano Ti
Oxígeno 0 Uranio Ur
Paladio Pd Vanadio Vd
Platino Pt Wolfrano W
Plata Ag (argentimi) Ytrio Y
Plomo Pb (plumbnm) Zinc Zn
Potasio K (kalium) Zirconio Zr

Estando representada completamente la naturaleza química
cíe una sustancia por su molécula fp. 11), los químicos espresan 
las sustancias por las fórmulas de sus moléculas. Estas constan 
de los signos atómicos con los índices que indican el número de 
los átomos respectivos contenidos en la molécula. Por ejemplo, 
el ácido clorhídrico consta de moléculas compuestos de 1 átomo 
de hidrógeno y de 1 átomo de cloro, por consiguiente su fórmula 
es: HC1, la fórmula del agua es, H.,0, del óxido de potasio K jO , 
del óxido de bario BaO, del hidróxido de potasio KHO, del hi- 
dróxido de bario BaH20 ,  Para espresar un cierto número, se 
pone este como coeficiente ántes de la fórmula, y él multiplica 
todos los átomos de la molécula. El número 1 nunca se pone, y 
así es que toda fórmula sin coeficiente representa una molécula. Por 
ejemplo:

H 2SO, una molécula de ácido sulfúrico,
2H N 03 dos moléculas de ácido nítrico,
10C2H jO diez moléculas de alcohol.

En cuanto al orden en que se lian deponerlos 6¡gnos ato­
místicos, la regla general es que primeramente se pongan los 
átomos mas electropositivos.

Los químicos distinguen una doble clase de fórmulas: espe- 
rimentales y racionales ó teóricas. En las de la primera clase se po­
nen los signos atomísticos con sus índices, uno^^Sf^^^^ptro, 
sin mas distinción. Mas en las teóricas, se 
do especial de unir los signos atomísticos Á om  
unidos los átomos entre sí. Los que formaiíí-poi; 
dos mas íntimamcnse entre sí que con los
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j>o especial en la molécula, se incluyen en paréntesis, y se llaman 
“ radicales compuestos, y también simplemente i adíenles . Eli 
la fórmula del alcohol, por ejemplo, (C.jH 5)OH, indico con el mo­
do de escribir que él consta de un radical (C 2Hs), al cual está 
unido inmediatamente un átomo de oxígeno, y mediatamente, es 
decir, por medio del oxígeno otro atomo de hidrogeno. La fórmula
teórica del ácido sulfuru-o: HO(.SO„)OH 6 (SO 2 )0  2 H ó  j- O..
enseña que las moléculas de este ácido estau formadas de un ra­
dical (Sü2) que está unido directamente con dos átomos de 
oxígeno, v por medio de estos dos atomos de oxigeno, indirec­
tamente con dos átomos de hidrógeno. Semejantes 
millas siguientes:-

Í Hx |h
H aN(CO)XH3= (C O )(X H O , =

so» las fór-

X

(P 0 )0 ,H , =  (P0) 

PO
( P 0 ) ,0 6A 1 ,=  (

p o )

(CeSiH19)OH {  CHLSi(C2H 5) ^  | 0=alcohol Hilic0nílico.

Muy sencilla es la espredon química de las reacciones. Al 
lado izquierdo del signo de igualdad ó de una línea vertical, se 
ponen las moléculas que entran en reacción; á la derecha las 
que se forman en la reacción. Por ejemplo:

K .„ 2HJ0  =  H „  2KOH,

(CO)—Urea,
(H  
1H  

OH
OH=ácido fosfórico,
OH
° )
° ¡
9  : Al,=fosfato neutral de aluminio, 

(O

K 2
2H ,0

H, 
2KOH

CaCOj, H jSO, =CaSOj, H ,0 , C 0 2
CaCO 3 
H,SO,

CaSO,
H ,0
CIO,

Pasemos ahora á la esplicacion de los cambios atomísticos, 
mientras los procedimientos químicos. Dando una mirada á to­
das las diferentes reacciones químicas, vemos^que so pueden re­
ducir todas á cuatro especies de reacciones, á saber, reacciones 
por adición, reacciones por cambio mutuo, reacciones por parti­
ción, reacciones por transposición.

La reacción por adición sucede cuando los átomos de las mo­
léculas que reaccionan entre sí, se aSaden las unas á las otras. 
Tal es, por ejemplo, la transformación señalada (pág. 18).
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| X H , C1 (sal-amoníaco),

(anhídrido del ácido sulfúrico) SO3 I „/ ____\ u  /> rljOW(agua) H ,0  |

(oxígeno) 3 0 , j 2 0 , (ozono).

H aSO, (ácido sulfúrico).

Seria una consideración muy superficial y aun errónea pen­
sar que todo el cambio atomístico consisto aquí solo en que los 
átomos do dos ó mas moléculas se añadan localmente, formando 
grupos atomísticos mas grandes, pero en número menor. No, los 
cambios importantes de las propiedades estertores, los difeien­
tes fenómenos físicos causados por el cambio atomístico, nos 
prueban evidentemente que la reacción por adición es un proce­
dimiento mucho mas complicado y una mutación mas profunda. 
Sabido es (pág. 10) que todas las moléculas en estado gaseoso 
ocupan el mismo volumen, de esto podemos concluir que por la 
reacción, á lo ménos cuando las sustancias madres y los produc­
tos son gaseosos, se efectúa una especial concentración de los áto­
mos. Ademas, comparando ¡as reacciones que ocasionan las sus­
tancias madres, con los que pueden dar los productos comun­
mente, se deja ver que los átomos están dispuestos enteramente 
de otro modo en los productos que en las sustancias madres, 
como se ve en las reacciones siguientes espresadas por las fórmulas 
teóricas.

Reacciones por partición Como lo indica ya el nombre, estas 
reacciones acontecen de manera opuesta que las por adición. Con­
sisten en lo que los átomos de una molécula se separen forman­
do dos ó mas moléculas, ó también en lo que los átomos de 
dos ó tres moléculas se separan para formar un número mayor de 
moléculas. Por ejemplo:

(fenol sódico) (CSHS )ONa U 
(anhídrido del ácido carbónico) CO“ ¡jc .H i  í  PrrnnTT

¡ < ^ U|Ufl sodio).sodio),
(fosgeno) COCI, I ( (CH,)C1 
(etileno) CT,H, | ((CH,)(C0)C1 (elorido de Iactilo)

(ácido cianhídrico) 2(CX)H I , r
(agua) H ,0  |H,N(CO)(CO)XH, (oxamido)

ípenfaclorido de fósforo) PCIjsforc) PCI, j c i ? 3(cloÍCo)0rÍd0 dG f6SfÚrü) 

(ozono) 20 a j 3 0 , (oxígeno)

(peróxido de
(peróxido de

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—24—
, , . \ n tt n ! 2C.,HS0  (alcohol)

(azúcar <lo u\a) | 2COa (anhídrido de àcido carbònico)

Muy á moñudo 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 reacción generalmente en moléculas de equilibrio muy 
poco estable (segundo y tercer ejemplo) ó en moléculas muy ri­
cas en átomos (último ejemplo). Mas nunca los átomos se deter­
minan por sí mismos á i ste cambio, bay necesidad ó de contac­
to con o t r a s  moléculas fácilmente descomponibles ó de influjo de 
un agente físico ó de influjo de otro cualquier agente que pue­
de atacar á la combinación de los átomos, por ejemplo: do los 
fermentos.

Reacción por cambín. El mas grande número do transforma­
ciones químicas p-irtencco á esta clase. En estas reacciones se 
originan moléculas nuevas, por lo que las moléculas de dos ó 
mas diferentes sustancias cambian entro sí algunos átomos. T o­
das acontecen como las siguientes, aunque no siempre de una 
manera tan simple.

(sulfato de magnesio' MgSO, I CaSO, (sulfato de calcio) 
(clorido de calcio) CaCl, ¡ JígCi, (clorido de magnesio)

(sodio) Na.jlXaCl ) 
(cloro) CU INaCl ) (sal común) (carbono) C,|CS2 ) 

(azufre) 2S2 ¡CS2 ) (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 átomos se ponen en contacto último, de manera semejante 
como él tiene lugar «« la reacción por adición, formando así una 
molécula ó mas bien un grupo atomístico m iy flojo; segundo es­
tadio: se trasponen los átomos para aducir saturación 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
sición de tales tres estadios se funda en algunos hechos esperi- 
níentales. Pues en algunas reacciones por cambio se puedo en 
verdad fijar según placer el estadio primero. Un ejemplo es- 
celente es la reacción que se verifica en contacto de clorido de 
zinc V de alcohol. En calor débil siempre resulta de estos dos 
cuerpos hidróxido de zinc y clorido de etilo:

ZnCl, I ZnO .H ,
2(C*Hs)OH | 2(CjH 5)C1

Mas, deprimiendo con cuidado la vehemencia de la reacción, 
no llega la reacción basta este último estadio, sino solameute al pri­
mero.

2(C 11 )OH I Zn Cl, [(C.iH i )30 .jH a] (ulcohalato de clorido do
 ̂ 2 sl 1 zinc).
Lo que prueba que la primera transformación pasa por es­

ta segunda de adición. Vemos por consiguiente quo la reac­
ción por cambio Úfthcluye en sí la reacción por adición y la por 
partición. Ademas vemos que en este cambio de los átomos ellos 
nunca salen enteramente do la combinación molecular
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lieacciones por transposición. En casos no muy frecuentes suce­
den transformaciones sustanciales, sin que las moléculas se cam­
bien en cuanto al número de los átomos ó en cuanto á la especio 
de los átomos. Las meléculas conservan sus mismos átomos y 
solo se cambia la disposición y la unión de ellos. Asi vemos en 
la reacción que sigue:

(cianato de amonio) (C N )0(X S() [ H„N(CO) NH2 (urea)

que la sustancia del cianato de amonio se transforma en la urea, la 
q>;e tiene enteramente otras propiedades químicas y físicas, por la 
sola transposición de los átomos; las moléculas do ambas sus­
tancias se componen de 4 átomos de hidrógeno, de 2 do nitró­
geno, de 1 de oxígeno, de 1 de carbono, y solo la unión de los 
atomos es otra. Estas reacciones nos evidencian claramente el 
gran influjo de la posición de los átomos en las propiedades 
de los cuerpos. Tales sustancias con diferentes propiedades, aun­
que sus moléculas estén formadas de los mismos átomos y se­
gún el mismo número, llámense sustancias isómeras, y el fenó­
meno general que se verifica en estas sustancias isómeras, se 
dice “ isomería'’ (1).

Vistas las diferentes especies de las reacciones químicas y el 
cambio diferente de las moléculas, fijémonos eu la manera de 
accionar de los átomos singulares. Considerando pues todos los 
cambios atomísticos en las reacciones, se descubre pronto una 
notable regularidad. Encontramos un grupo de átomos: H, El, 
Br, I, E, Ag &a. que se cambian siempre según números igua­
les. Siempre cuando el cloro reemplaza al hidrogeno, potasio, pla­
ta &a. 1 átomo de aquel se pone en lugar de 1 átomo de hidróge­
no, potasio, plata &a. desalojado y al reves, 1 átomo de estos nun­
ca reemplaza mas que 1 átomo de cloro; ó también 2, 3 áto­
mos de cloro se cambian, con 2, 3 átomos de hidrógeno, pota­
sio, sodio &a.

H.2 I HC1 H , I HI (ácido iodhidrieo)
Cl2 ! HC1 | HI

(1) Hay diferentes especies de “ isomería. ” Si las moléculas de las 
sustancias .isómeras tienen los mismos átomos y segun los mismos nú­
meros absolutos, y se puede probar que la diferencia consiste solo 
en la diferente posición de los átomos, 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 átomos y según las mismas canti­
dades relativas, mas no según los números absolutos, son “ sustancias 
polímeras” , por ejemplo, metileno = C 2HS, 8tileno=C2'H4, propileno 
= C ,H 0, butÍlenoi=C( H s. Si las moléculas constan de los mismos áto­
mos y segnn los mismos números absolutos, mas no so puede probar 
evidentemente que la pesicion de los átomos sea diferente, Uámanse 
aquellas moléculas “ isómeras” en sentido estricto. Conforme con esto so 
distinguen: “ metameria,”  “ polimeria" i “ isomería en sentido estricto.” 
“ Isómeras” en general son todas aquellas sustancias cuya composición 
procéntica os la misma; una consideración obvia enseñará que todo» 
los tres casos especiales de isomería ostán comprendidos en la isomería 
general. t-
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C1| KC1 (clorido de potasio) (iodido de potasic)2KI I 2 KOI 
K ; I KCl Cl, I I ,

(fosfato de potasio) KaPOi I Ag,PO, (fosfato do plata) 
(nitrato de plata) 3AgN03 | 3KNOt (nitrato de potasio)

HC1 I AgCl (clorido de plata)
(nitrato do plata) AgN 03 | H N 03 (ácido nítrico)

(ácido fosfórico) H3PO, I IC3PO, (fosfato de potasio) 
(hidróxido do potasio) 3KHO | 3HIIO
Ademas, cuando se unen los átomos de estegrugo entre oí for­

mando moléculas, se combina 1 átomo de un cuerpo con 1 átomo 
del otro. Por ejemplo: HC1, KCl, KCl, AgCl, HBr, HI, HF1.— 
Pues bien, porque la fuerza de la tendencia de combinación se mi­
de según el número de los átomos, que un átomo puede atarse, 
■decimos que esta fuerza en los átomos en dicho grupo es igual 
ó “equivalente” . Ademas, porque los químicos miden la fuerza de 
combinación según la misma fuerza de un átomo de hidrógeno, 
.todos los átomos señalados se llaman "monovalentes”, ó “ monaíó- 
micos”. La magnitud de la fuerza existente en el átomo do 
hidrógeno y en todos los átomos monovalentes, ó también la unidad 
do la fuerza de combinación en cuanto al número de átomos que 
se puede unir un átomo, se dice “atomicidad.”

Hay otros átomos que son “divalentes”  ó “diatómicos”, que 
poseen una atomicidad doble. Pues vemos considerando las reac­
ciones químicas, que los átomos de oxígeno, azufre, calcio, ba­
rio, cobre, plomo &a. siempre reemplazan dos átomos de hidró­
geno ó dos átomos de cualquiera sustancia monovalente, ó también 
uniéndose ellos se ata siempre dos átomos.

2H„ | H 20  4HC1 | 2CaCl2 (clorido de calcio) 
0 2 | H ¿0  Ca2 |2H

H 20  I 2HC1
(triclorido de fósforo)PCl3 | P0C1 (oxiclorido de fósforo) 

(aullido de hidrógeno) 2H,S I 2CaS(sulfido de calcio)
Ca2 I2H ,

(iodidode potasio) 4KI | 2CuI, (iodido de cobre)
C u ,j 2K,

(ácido sulfúrico) 2H,SOA I 2CuSO, (sulfato de cobre)
C u ,| 2H ,

Entre sí mismos se reemplazan los átomos divalentes, ¡según 
números iguales, por ser entre sí equivalentes. Por ejemplo:

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

Otros átomos como P, N, As, Sb &a. hay, que son, “trivalentes” 
ó "triatómicos", otros, como los de estaño, carbono, titano £a. que 
son “tetratómicos”  ó “ tetravalentes” , otros, como los del wolframo y 
de molibdeno, "liaravalentes” ó “hexalómicos". Lo que significan es­

— 2 6 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



--27—r

tos términos se entiende facilmente por lo qne acabamos de es­
plicar. Bastarán algunos ejemplos para hacer ver el influjo de es­
tos átomos tetra y hexavalentes.

3 P 2 I PCI * (clorido del fosforo)

(óxido de bismuto) Bia0 3 
(clorido de bismuto) BiCl, 3BÍOC1 (oxiclorido de bismuto)

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

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

(ácido fluorhídrico) 12HF1 I 2WF1 c (fluorido de wolframo) 
W o, | 6Ha

Sea lo que fuere, la tendencia de combinación que existe en 
cada átomo y le impele á la unión con otros átomos, podemos de­
ducir de lo que hemos espuesto, que consiste en un esfuerzo de 
determinada intensidad, el que exige esfuerzo igual en el otro 
átomo para que se pueda unir con él. Solo si se le ofrece uno ó 
mas átomos con el mismo valor de fuerza, puede conseguir el 
átomo la saturación necesaria. En vista de esto, se llama la ato­
micidad de un átomo su “capacidad de saturación” y significa 
que puede él saturar tantas atomicidades en otros átomos, como 
importa su atomicidad; y que él exige para su saturación tantas 
atomicidades de otros átomos, cuantas tiene él mismo. En efecto, 
vemos en todas las moléculas, que siempre hay saturación 
de todas las atomicidades de los átomos. Espliquemos esta 
fundamental propiedad de toda combinación quimica, por ejem­
plos, valiéndonos de figuras simbólicas, las que léjos de ser imá­
genes verdaderas de los átomos, solamente han de represen­
tar de un modo perceptible la saturación de las atomicidades. 
Hidrógeno, cloro, oxígeno, nitrógeno, carbono son un número pe­
queño de elementos, sus atomicidades son valores determinados 
y constantes, y sinembargo son innumerables las combinaciones 
que producen saturando mutuamente sus atomicidades. Kepre- 
sentemos los átomos por círculos iguales, la especie de los átomos 
por los 'signos atomísticos 'puestos dentro de los círculos, y sus 
atomicidades por radios salientes de ellos:
átomo de hidrógeno, decloro, de oxígeno,

( ] [ )—  (5T)— — (o -)—

de nitrógeno, de carbono
\  /  I 

(IT) — (o-)—

La combinación entre dos ó mas de estos átomos será satu­
rada, si á cada rayo en un átomo corresponde un rayo de otros 
átomos.

© - ( £ )  ( Z ) - ©  © - ( I ! )

represetan las moléculas do hidrógeno, de ácido clorhídrico, de 
cloro. Todas están saturadas, no hay rayo libre y por tanto tam­
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poco lugar para la introducción de un tercer átomo. Y así so 
comprende porque los átomos monovalentes no forman otros com­
puestos uniéndose entre sí mismos, sino moléculas de dos átomos.

Otro es el caso si se unen átomos polivalentes con átomos 
univalentes. No_hay compuestos de !a forma siguiente:

( ] [ )— Q [)— . ( í ) —O n ­

coino lo deja ver el rayo libre, no seria saturado en estos dos 
casos el oxígeno. Esto so consigue lo mas simplemente añadiendo 
al átomo de oxígeno otro átomo monovalente. Obtenemos así:

(]p—GD—CD (üp— (<D (<D—(3E)-(üb
Y en efecto estas combinaciones existen, la’primera es el agua, 

la segunda el ácido liipocloroso, la tercera el anhídrido del ácido 
hipodoroso.

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

(][)—(J[)—(iD— (CT)--(O.)—GE)—
Les puedo concluir ahadiendo otro átomo monovalente y ob­

tener así los símbolos de combinaciones no solo posibles sino tam­
bién existentes:
(S )— (tt) _ ( 7T)— (F ) (B)—(£ )—(IL — (<T) (ey —( o j — (o)-(oT ) 
(perüxido*do¿hidr<5geno) (ácido cloroso) (dióxido de cloro)
6 los puedo prolongar mas, añadiendo otros átomos de oxígeno, 
y concluirles después con átomos univalentes, lo que acontece en 
verdad en los compuestos siguientes que existen en la natutaloza:

(ID—(ID—(3D—GEHGD ® —© -(iD —(<D—( K )
(ácido dórico) (anhídrido del ácido cloroso)

© - ( Z ) - ( Z ) - ( B - © - ( H )
(ácido perclórico)

[perclorato de potasio]
Ya se ve como con la introducción de átomos polivalentes en 

la molécula, se aumenta la 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 orgánico. 
Y ciertamente el Criador con este fin dio á los compuestos de 
ambos reinos, por elemento fundamental estas dos especies de áto­
mos tetravalentes para producir así naturalmente estas varieda­
des de combinaciones maravillosas en ambos reinos. Muchísimos 
compuestos de carbono forman series de miembros que se distin­
guen entre sí por una determinada é igual diferencia de átomos 
y que, por ser muy semejantes todas sus propiedades, prueban que 
pertenecen todos al mismo grupo de compuestos. Llámanse tales
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grupos “ serias homologas.” Tal y muy sencilla es la siguiente, cu­
yos miembros se distinguen por la diferencia de CH,.

CH, hídrido del metilo,
C jH , hidrido del etilo,
C3H 8 hidrido del popilo,
(L H , „ hidrido del butilo,
C 3H i a hidrido del amilo,

: ! &a.
¿Por qué se une el carbono en esta serie siempre con núme­

ros pares de hidrógeno, por qué se deriva el miembro siguiente 
del anterior siempre por introducción de CH2? La razón única 
es porque lo exige así la saturación» mútua de la atomiciddad. 
Pues introduzcamos en el miembyo primero no mas que un átomo 
de carbono ./

( h ) ( ? )
T  i1

© - © - ( ? )1 © - © - © - ©— —¡— i

©
[hidrido del metilo]

i i
( h )

resulta un compuesto que teniendo dos atomicidades libres no 
puede existir, mas añadiendo con el carbono otros dos átomos de 
hidrógeno, se cierra el grupo y resulta un compuesto que existe:

• @  ©

© - © - © - ©
(?) ©

[hidrido de etilo]

Por la misma razón se'comprenderá también fácilmente la 
formación de los demas miembros de la serie:

@  ©  ©
© - ( c ) - ( c ) - ( c ) - ©

(?) (?) (?)
[hidrido de propileno]
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( h )  ( h )  ( h )  ( h )

( h ) - © - ( c ) - ( c ) - ( c ) - ( h )  

( h )  ( h )  ( h )  ( h )

[hídrido de butileno.]

Del mismo modo se espiica fácilmente el fenómeno qu6 el ni­
trógeno no se puede introducir solo en los compuestos do carbo­
no, mas con gran facilidad se consigue eso, introduciéndolo jun­
tamente con hidrógeno. Pues la razón está en la atomicidad tri­
ple del nitrógeno, como lo deja ver el ejemplo siguiente. En la mo­
lécula del hídrido de etilo (C2H t) se puede injerir varias veces el 
grupo NH, y transformarlo así por la reacción de adición én:

C ,H ,+  N H = C aH rN =etilamino,
C, H G -|-2NH= C 2 H 8 N „ =  etildiamino,
C 2 H s-f-3KH= C 2 H 9 N 3= etiltriamino.

Introduciendo solo átomos de nitrógeno, no se conseguiría 
saturación; pero eso es posible introduciendo juntamente hidró­
geno, como se ve en las figuras simbólicas siguientes:

®

© —© —(ID
_L

(H )

(■H)
\ _ / ~

©

( f f ) - ( C j - ( H )

© - ( © - © )
I

( H )

(H ) ©
\ _ /

( « J

© - ( £ > - ©

(¿)
( ¿

[hídrido de etilo! [no existe] [etilamino]
_L

(JN) (H) 
/ “

®  ( F )

( H ) - ( Ü ) - ( H )  
_  I

(H  ) - ( C _ ) - ( H  )
I

( H )

[no existe]

©
(?T) ( H )

(H ) ©

© —(7T)=-(H)

( 3 ) — (_o)—(E)
1

(E )

[etildiaminoj
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t o )
i _

(ÍT) (H )

(H) (N ) (HT)
_  I _  

( H ) - ( 0 - ) - ( H )

( H ) - t o ) - ( H )
J_

( H )

( f f )  (H )
I J_

( A  ) ( A l  '

(H ) (N ) (H)

@ - © - ( R )
i

t o ) —(c_)—( u_) 
i

< ^ )

[no existe] [etiltriamino].

Así podríamos poner muellísimos ejemplos en prneba de que 
las combinaciones químicas sean siempre saturaciones de las ato­
micidades, mas los que hemos puesto bastan abundantemente para 
nuestro fin; ademas veremos todavía muchísimos en el decurso 
del tratado.

La saturación de las atomicidades no es el único principio en 
que se funda la formación de las moléculas y según el cual se ri­
gen los cambios atomísticos en las reacciones. Pues no buscan los 
átomos solamente atarse á tal número de otros átomos que corres­
ponde á su atomicidad, sino que al mismo tiempo tienden á ele­
gir aquellos átomos hácia los cuales tienen mayor propensión na­
tural, y producir así combinaciones mas fijas y estables. Por con­
siguiente la tendencia de combinación, fuera de la atomicidad, 
abraza otra facultad, es decir la de satisfacer á su tendencia dife­
rente hácia los diferentes átomos, eligiendo, por decirlo así, aque­
llos que corresponden lo mas á su tendencia natural. Esta se lla­
ma "afinidad.” Mientras la atomicidad regula y determina el nú­
mero de los átomos, que entran en la combinación, la afinidad de­
termina la intensidad y la estabilidad de la combínacon. Pudiera 
parecer, que estas dos facultades que se radican en la tendetícia ge­
neral de combinarse, sean lo mismo. Mas un solo ejemplo probará 
que no es así. Ciertamente, en el ácido clorhídrico é liidróxido 
potasio, los átomos son saturados enteramente en cuanto ála ato­
micidad. Pues sus fórmulas simbólicas son:

© - ©  J  © “ © “ ©
Sinembargo, si vienen estas dos moléculas en contacto mútuo, 

reaccionan entre sí produciendo las moléculas:

© - ©  >' © - © - ©
las'que no se diferencian de las anteriores por la saturación do la ato­
micidad. Por consiguiente, no era la atomicidad la que causó este 
cambio, mas era únicamente la afinidad.'Pues siendo la tendencia na­
tural del potasio mas grande hácia el cloro que hácia al oxígeno, y
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pOT tanto la saturación de su afinidad mas completa uniéndose con 
cloro, que con oxígeno; sale de su unión con este, para combinarse 
con el cloro. Vemos por tanto, que estas dos tendencias expresadas 
por atomicidad y afinidad en sí 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 sí 
mismas, como esta, t•alores determinados y constantes. Pero consi­
derándolas en su actividad hacia fuera del átomo, Begun que prue­
ba la esperiencia, dependen de las circunstancias. Es decir, sea 
que en sí mismos queden iguales y constantes, sinembargo, ora 
favorecidas, ora impedidas por las circunstancias estertores, se 
unen con los mismos átomos bajo diferentes condiciones en dife­
rente número, y en cuanto á la intensidad de manera diferente. 
Por esto es que debemos distinguir entre atomicidad y afinidad 
absoluta y relativa. Notable es que la atomicidad generalmente 
fluctúa solo entre dos valores. Así los átomos divalentes pueden 
obrar también como tetravalentes, y los tetravalentes como di­
valentes, los átomos monovalentes como trivalentes y  muy rara 
vez como pentavalentes: mientras que los trivalentes accionan 
también como pentavalentes, y muy raras veces como monovalen­
tes; mas siempre los átomos cuya atomicidad ordinaria y naturales 
par, lo queda también en todo caso, y permanece siempre impar la 
atomicidad de aquellos átomos que la tienen impar ordinariamen­
te. En cuanto á la afinidad relativa, ella está sujeta á un cambio 
indefinido; mas aquí bastará indicar que todo lo que puede in­
fluir cambiando en los efectos de la electricidad, también modifica 
los de la afinidad. Enera de la misma electricidad dinámica, el 
calor es mas poderoso agente, que modifica los efectos de la afi­
nidad.

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

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

2” La afinidad de un átomo es de diferente intensidad hacia 
átomos diferentes. Entre las diferencias que determinan el grado 
de diferente intensidad de la afinidad, la principal y quizá la úni­
ca, es la mayor ó menor oposición eléctrica de los átomos.

3° La afinidad varía entre los mismos átomos, con las cir­
cunstancias.

4o La afinidad de un átomo no queda saturada sino después 
de engendrar aquellas combinaciones atomísticas que en las cir­
cunstancias dadas, convienen mas á las tendencias naturales de 
los átomos.
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C A P I T U L O  I I I .

D e algunas phopiedades gS xekalks be  lgs átom os v  de Las mole»
CULAS.

Distinguimos iros especies de propiedades en los cuerdos: 
físicas, químicas y  fisiológicas. Las ¿risicas son las que se mani­
fiestan sin que la sustancia se cambie, ó son aquellas que resul­
tan de la unión de moléculas enteramente constituidas y perma­
nentes en su combinación atomística. Las principales son: el pe­
so, estado de agregación, la relación de los cuerpos al calor, á la 
luz y á la electricidad.

Peso de los átomos 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, sígnese 
'que el peso absoluto de cualquier sustancia es igual á la suma 
del peso de las monadas que contieno y que crece y disminuye 
el peso con el número de las mismas. Por ser imposible deter­
minar el número absoluto de las monadas en los cuerpos, tampo­
co poddínas 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 
relación á ella se determina ol peso. Esta unidad es arbitraria, 
pero hoy dia, mas y mas se conspira en todas partes para fijarse 
en el gramo, como unidad de peso, y que es el peso de un centí­
metro cúbico de agua á Para la ejecución de la determi­
nación 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, habrá igualdad de peso en ambos platillos, 3’ se 
sabe que la sustancia en cuestión tiene por peso tantos y tantos 
gramos. Así se prooede muy bien con cuerpos de peso bastante 
grande, y  que se pueden tomar y poner en cualquier lugar: mas 
las moléculas y átomos no se pueden poner aislados sobre el pla­
tillo de una balanza; ademas, son tan pequeños 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 átomo, de toda molécula, como so espondrá 
en la química teórica. Para esta espresion, se ha eligido como uni­
dad mas conveniente el peso del átomo que es el mas ligero, á sa­
ber: del hidrógeno. Por consiguiente, bajo la espresion peso atómi­
co se entiende el peso de un átomo espresado por los pesos de áto­
mos de hidrógeno, como unidades. Así como esprimo el peso de 
un vaso, por ejemplo, diciendo es igual á 150 gramos, es decir, pe­
sa tanto como 150 gramos, así esprimo el peso del átomo do plo­
mo diciendo: es igual al de 207 átomos de hidrógeno. Siendo la 
unidad siempro la misma no se espresa, y se dice el peso atómico 
ele plomo es 207.
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VA peso molécula) tic una sustancia, ó el peso de cada nna do las 
moléculas siempre es igual á la suma de los pesos de los átomos 
contenidos en cada molécula; por ejemplo: La molécula del ácido 
sulfúrico consta de 2  átomos de hidrógeno, de t átomo de azu­
fre v de 4 de oxígeno; pues bien, siendo el peso atómico do 
hidrógeno—1, el de aznfre==32, el de oxígeno—1(1, tenemos por 
peso molecular del ácido sulfúrico: 2-j-32-f-64=9H.

Toda expresión 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 atómico y molecular está en la misma relación, lo llama­
mos también peso absoluto, ya que no conocemos esperi men­
talmente el peso de la unidad, es decir: del átomo de hidró­
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 oposición con los que hemos 
visto, pesos relativos. Pues ellos no solo nos indican cuán­
tas veces mas pesado es un cuerpo que otra cierta cantidad, que 
es la unidad; sino que espressi! el peso ó con relación al volumen 
[peso específico], ó á la atomicidad [peso equivalente].

El peso específico en general, se puede definir, el peso de igua­
les volúmenes de diferentes cuerpos, comparados en las mismas 
circunstancias de temperatura y de presión. Como en la determi­
nación del peso absoluto, también aquí se deben comparar todos 
los posos con la misma unidad. Pani los gases sirve hoydia en la 
Química como unidad el hidrógeno, para los líquidos y sólidos el 
agua á 4o. Siendo todas las moléculas igualmente grandes en es­
tado gaseoso (pág. 1 0 ) se signe que los pesos moleculares son 
iguales á los pesos específicos de los cuerpos gaseosos, multiplica­
dos por 2, por ser el peso molecular de hidrógeno no 1 sino 2. Por 
la misma razón han de ser iguales los pesos atómicos y los pesos 
específicos 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 combinación es igual, ó por consiguiente a- 
quellos pesos de los elementos según que se reemplazan mutuamen­
te en las combinaciones y se saturan mútnamente por la combina­
ción. De lo que tenemos dicho arriba sobre la atomicidad, se dedu­
ce que se espresan estos pesos equivalentes por el cociente del peso 
atómico y del valor de la atomicidad. Por ejemplo, el peso atómico 
del oxígeno es TG, hu atomicidad = 2 , luego su peso equivalente 

Como el oxigeno siempre reemplaza dos átomos de hidró­
geno, y uniéndose con él satura á los dos; el peso de oxígeno que 
satura un átomo de hidrógeno, será la mitad del peso de un átomo. 
Síguese también que para todos los elementos monovalentes coin­
cide el peso atómico con el peso equivalente [2 ].

[1] Do osto no se tigne que los átomos no sean iguales en volumen, 
como lo veremos en la Química teórica.

[2] No se deben cambiar las significaciones de peso atómico, de 
peso equivalente con las (píese daban ¡tutes á las mismas palabras. Lus 
ideas do estas cosas eran antes muy inexactas. Es verdad (pie los pesos
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Propiedades caloríficas.
De los efectos físicos ¡que produce el calor en los cuerpos, 

hablaremos solo del que consiste en la absorción de calor, mien­
tras se les caldea, porque él solo ir s 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 números, 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 específi­
cos" ó también bajo otro aspecto “capacidades caloríficas" de los 
cuerp'is. Multiplicaado¿estos valores con los pesos atómicos, re­
sultan para la mayor parte de los elementos un número casi igual, 
el que espresa la cantidad relativa de calor, que es necesario pa­
ra calentar los átomos con el mismo grado de temperatura, y se 
llama “calor atómico" . En la tabla siguiente ponemos los pesos ató­
micos y específicos, los calores específicos y atómicos, y junta­
mente con los signos atómicos espresamos las atomicidades do 
los átomos por rayuelas puestas sobre los signos, asi como sue­
len significarse.

!
Signo atómico 
y atomicidad.

Peso ató­
mico.

Peso equi­
valente.

Peso específico 
[de loa gases]

Calor espe­
cífico»

Calor ató­
mico.

/
H X i 1 [0,069] (X) 3,4046 3,40

F1 1!) 19 ? ? 9

Cl 35,457 35,457 35,5 [2,450] 0,1214 4,31 I

Br 79,052 79,952 80,0 [5,528J 0,0843 6,74

í 126.S5 126,85 127 [8,766] 0,0541 6,87
|

/y
o 16 8 16 [1,106] 0,2182 3,49
//
s 32,07 16,03 32[2,216] 0,2026 6,48

Se 79 89,5

00co 0,0762 « 0 ,  i
TI

■ Te 128 64 9 0,0474 6,06 i

equivalentes anteriores coinciden en los mas de|los casos con los mo­
dernos; por ser una espresion que 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 números entre paréntesis espresan el peso específico refe­
rido aí aire.
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r  ' "öigrai atómico Teso atomi- Pobo equi- Teso cspccíñce> Calor capo- Calor a tó-
y atomicidad. co. valente ci ileo. mic<u

III. V
N 14,044 4,G8 14[0,9GG] 0,2410 3,4
in. V
F 31. 10,33 C2 [4,28-4] 0.1SS7 5,85
in. V
As 75 25 150[10,33S] 0,0814 C,10

Sb 122 40,GG 9 0,050S G,20
III. Y
Bi 210 70 9 0,0308 G.47
III. Y
Ur 120 40 9 9 9
III V
V 51,3 17,1 9 9 9
III. V
Ta 37,G 12,5 9 9 ?
nr. V
m 94 31,3 9 ? 9

m
Bo 11 3,GG 9 0,2350 2,59

mi
V 12 O 12 [0,832] 0.1470 1,76
IV
Si 28 7 9 0,1770 4,9 G
IV
Ti 50 12,5 ? 9 9
IV
Zr 89,5 22,37 ? 9 9
IV
Sn 118 29,5 9 0,05G2 G,G4

Na 23,043 2?, 043 9 0,2934 G,71
K 39,137 39,137 ? 0,1G93; G,71
lib 85,41 85,41 9 9 9

• Cs Í33 133 9 9 ?
l

Li 7,022 7,022 9 0,9408 G.59
//

Oa 40 20 9 9 ?
//

Sr 87,5 43,75 9 9 ?
//

v Ba 137 68,5 9 9 ì
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Siprno a tóm ico P eso atóm i- P oro cqui* P eso específico . Calor espe- Calor ató
y a tom icidad . co. ▼alenté. cííie o . m ico.

/ /
M g 2 4 1 2 9 0 ,2 4 9 9 6 ,0 0

*  / /
Z n G5 3 2 , 5 9 0 ,0 9 5 6 6 , 2 4

C (1 1 1 2 5 6 5G 0 ,0 3 6 7 6 ,3 6

/ /
I n 1 1 3 , 4 5 6 ,7 ? ? 9

/ /
B e 9 ,2 2 4 ,G 1

?
9 9

Y t G l ,6 3 0 ,S 9 q

/>
C e 9 1 ,3 4 4 5 , G7

9
? 9

/ /
L a 9 0 4 5 9 ?

U

D i 1 1 0 5 5 q ?

/ /
• K r 1 1 2 5G ? ?

( 1 1 8 , 2 1 f  5 9 ,1 1 ?

T o 1 1 3 1 ,7 3 \ G 5,8G 9 9

/ / / /
A l 2 7 ,5 G , 8 7 ? 0 ,2 1 4 3 5 ,8 8

lu í

C i- 5 2 ,4 1 3 ,1 9 9 9

Itu

M n 5 5 ,2 1 3 ,8 9 0 ,1 2 1 7 6 ,6 0

0 ,1 1 3 S
•

B e 5G 1 4 ? 6 ,3 8

ís fí 5 8 1 4 ,5 ? 0 ,1 0 8 6 6 ,3 9

Un

(J o 5 9 1 4 .7 5 9 0 .1 0 7 0 6 ,3 2 1

/ /
l Jb 2 0 G ,9 2 0 1 0 3 ,4 6 9 0 ,0 3 1 4 6 ,5 0

C u C 3 ,4 3 1 , 7 ? 0 ,0 9 5 2 6 ,0 4 ,

H g 2 0 0 1 0 0 1 0 0  . 9 ,0 3 3 2 6 ,6 4

I

A g 1 0 7 ,9 2 1 0 7 ,9 2 ? 0 ,0 5 7 0 6 ,2 0
i .  i n

A u 1 9 6 1 9 G 9 0 ,0 3 2 4 6 ,3 8

i
T I 2 0 4 2 0 4 9 0 ,0 3 3 6 6 ,8 6
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1! >igno atóm ico 
* atom icidad.

Poso ntóm i- P oso equi­
valente.

Peso e sp ecífico . Calor espe­
cifico .

Calor ató- ¡ 
m ico. ¡

/ / / /
1 Os 200 50 0,0306 0,12

IV
l t u . 104 20 9 i ?

S 107,2 40,1! ? 0,0303 0,10
¡‘ IV

l i l i 104 20 9 0.0580 0,03
i; iv  
¡¡ p t 107,8 49,45 9 0,0324 0,40 ¡

IV
l! M 107 20,72 ? 0,0593 0,32

?,ío 02 15,3 9 0,0722 G,C5
VI
Wo 184 30,0 9 0,0334 0,14

Propiedad™ tum inosas.
La esplicacion de los fenómenos generales engendrados en 

los cuerpos por la luz, como son color, fosforescencia, fluorescen­
cia, refracción y dispersión &a. dejamos á la física, y hablamos 
solo de un fenómeno que toca mas al químico, es decir: de la re­
lación reyutar que existe entre la refracción específica de los átomos 
y la de ms compuestos, as! como de la relación entre, la refracción 
especifica de las moléculas y los pesos específicos.—La relación entre 
el sopo del ángulo de incidencia y el seno del ángulo de refracción, 
se llama “ índice de, refracción" Esta es diferente para diferentes 
sustancias, y diferente para la misma sustancia según que varía 
su densidad; mas mientras que permanece igual la densidad de 
la sustancia, es constante dicha relación cualesquiera que sean 
los senos de ambos ángulos señalatlos. Por esto es, (pie el índice 
de refracción lleva también el nombre de poder específico de refrac­
ción. El producto del poder específico y del peso atómico ó mo­
lecular, se llama el poder de refracción atómico ó molecular, ó tam­
bién equivalente de refracción, y él se espresa por la siguiente for­
mula:

R = P  —
ó

en la cual R— refracción atómica ó molecular,
P =  peso atóipico ó molecular,

la espresion matemática deducida por Ganchy para
el poder específico de refracción Independiente de la densidad y de 
la temperatura; p—  índice de refracción, 6 =  densidad de la sus­
tancia. Otros se valen de la fórmula propuesta por Xewton: T—.
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Los números obtenidos con estas dos fórmulas diferentes, son 
ellos mismos diferentes; mas las leyes que vamos á indicar, se de­
rivan de ambas series de números.

Ahora bien, comparando las refracciones moleculares con las 
atómicas de los elementos que componen las moléculas, resulta 
qué siempre la refracción molecular es igual á la suma de las re­
fracciones atómicas, así como el peso molecular es la suma de los 
pesos atómicos. Lo que se espresa en la fórmula:

M— 1 
D

, „ ,, p"—  1 .......+  p m" c__---- 1- p m

en que significa: P eí peso molecular del cuerpo,
M su índice de refracción,
D su densidad,
p', p'', p '" . . . .  los pesos atómicos de los elementos 

contenidos en Ja molécula,
m', m", m '". . . .  los números de los átomos en la

molécula,
p , p", /<"'. . . . los índices de refracción de los ele­

mentos que componen la sustancia,
ó ’, Ó'1, ó'" ; .. las densidades de ellos.

Otra ley mas importante es la que se enuncia así: las refrac­
ciones moleculares son proporcionales á los volúmenes específi­
cos. Volúmenes específicos son los cocientes del peso molecular 
y peso específico, es decir:

, ,  peso molecularvolumen especifico =   -------------——1 peso Especifico
Por ejemplo, son para:

ácido propiónico, el volúm. espec. =8.3,4 la refrac, 
ácido valeriánico, ,, „  =141,2 „
aldehido, 
ace tono, 
alcohol,

=5G,0 
=77,3 
= «1 ,8

Propiedades eléctricas.

molec. =0,08:3.7 
„ =0,1333
„ =0,054.7
„ =0,0774
„ =0,0627

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 atraídas las sustancias de opuesta elec­
tricidad, se dice que todos los compuestos constan de dos partes, 
una electropositiva, otra electronegativa, de las cuales en la ''elec­
trólisis” (descomposición química por la corriente eléctrica) la po­
sitiva va al polo negativo y al positivo la negativa. Ademas se su­
pone que cada átomo tiene la propiedad de desarrollar en sí un 
cierto estado eléctrico para combinarse por medio de él con otros 
átomos que están electrizados opuestamente. Este estado eléctri­
co puede ser en el mismo átomo, ya positivo, ya negativo, sea 
que se le considere en relación á diferentes ó á los mismos átomos. 
Así, por ejemplo, los átomos de arsénico se vuelven electropositi­
vos, uniéndose con átomos de cloro; mas, electronegativos, com­
binándose con átomos de hidrógeno. Por otra parte el átomo do 
oxígeno en el agua (H 20) es electronegativo, y unido con dos
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útomos electropositivos de hidrógeno; mas en el peróxido de lii- 
drógeno (H .,0¿) un átomo del oxígeno es positivo. En las molé­
culas di- oxígeno, de ozono y antozono una parte de los átomos do 
■oxígeno son positivos, otros negativos. Signifiquemos esto mas cla­
ramente por las siguientes fórmulas, espresando los opuestos es­
tados eléctricos, por los signos-(-y— :

+ ------H H------• +  — +  —  +  —  +
H— 0 — H 0 í= 0 = H - j 0  =  0 = 0  0 = 0 = 0
{agua) (peróxido de hidrógeno) (ozono) (antozono.

Sinenlbargo estando mas dispuestos los átomos por su na­
turaleza para uno de los dos estados eléctricos, y desarrollando 
por tanto siempre aquel para el cual tienen mas disposición, su­
puesto que las circunstancias lo permitan, se dicen los átomos 
■electropositivos ó electronegativos y poniéndolos en una serie se- 
gnu sil mayor ó menor propensión para uno délos estados eléc­
tricos, así que se comience con el elemento mas electronegativo y 
se termine con el mas electropositivo, residía la serie llamada “eléc­
trica” de loa elementos.

__ _L
Flúor Potasio
cloro sodio
bromo litio
oxígeno rubidio
iodo cesio
azufro bario
nitrógeno estroncio
fósforo calcio
setenio magnesio
teluro aluminio
arsénico zinc
carbono cadmio
titano hierro
silicio plomo
antimonio estaño

bismuto
cobre
hidrógeno
mercurio
platino
cromo

Siendo en sí 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
visión objetiva entre elementos electronegativos y electropositi­
vos, los elementos pasan sin separación los de la una parte á 
los de la otra. Finalmente de cada uno de los elementos pue­
de decirse que es electronegativo con relación á los que están mas 
cerca al potasio, y electropositivo con relación á los que ss acer­
can mas al flúor.

Estudiando los fenómenos de la electrólisis nos ocurre una
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i-elacion notable entre las fuerzas químicas y las eléctricas. Está 
relación es conocida bajo el nombre de la “ley electrolítica.’ Ta­
sando pujs la corriente eléctrica diferentes vasos, que contienda 
disoluciones de varias clases; entonces según la ley mencionada 
los pesos de las cantidades que separa ia corriente de sus com­
binaciones, es proporcional á sus pesos atómicos divididos por 
sus atomicidades ó á sus pesos equivalentes. Pongamos que ha­
ya cinco vasos, en el primero se halle ácido clorhídrico [HC1], 
en el segundo bromido de cobre (CuBr2), en el tercero acido 
sulfúrico (H 2SO,), en el cuarto clorido de antimonio (SbCl3), 
en el quinto óxido de magnesio (JIgO). La misma corrien­
te pasando estos cinco vasos, descompone las cinco sustan­
cias según la esperiencia así; que al mismo tiempo se aíslan: 

al polo negativo al polo positivo:
on el I vaso: con I gramo de hidrógeno §5,5 gramos de cloro,

„  II „ §1,7 ,¡ cobre 80 „  „  broiiio
,, III  „ 1 ,> hidrógeno 48 ,, del grupo SO,
„  IV „ 40,G6 „  antimonio 35,5 „ de cloro
,, V „ 12 ,, magnesio 3 de oxígeno.

Por consiguiente las cantidades de:
H, Cl, Cu, Bi-, SO,, 5b, Mg, O, 

Son proporcionales á: 1, 35,5 31,7 8o 48, 40,(16 12; tí
Por otra parte, tenemos para los pesos atómicos de los mismos 

cuerpos:
1, 35,5 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 atómicos y las atomici­
dades:

1¡ 35,5 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 combinación 
respectiva:
con 1 átomo H, 1 át. Cl, 1 át. Br, J át. Cu, ¿át. Mg, ¿ át. O 
¿ át. Sb, ¿ SO,; ó que es lo mismo [para evitar quebrados]: 

conHt, CU, Brs, Cus, M g3, 0 3, Sb?, (SO ,)3.
Para evidenciar ahora mas este aislamiento de los átomos, 

Valgámonos de nuestras figuras simbólicas Las moléculas que son 
separadas al mismo tiempo en los vasos diferentes, serán:

I II
vaso: vaso:

(H ) - (C f ) (JE) —( c j )—(JE)
(H)—(cT) (Pr)— (Cu)— (Br ]

(¥ )— ( » ) (|F)— (CE)—(Ir)

( j p — '(eT)

(IT)— (Jj)

(jLMíI)

III
vaso:

i  i
ÜL) ( j [ )

G D -® -(I ) - (  o)^(o)
J . i

( iü  C o)

@ - ( I H f ) - ( o ) - ( I )
I i

(Ji) ■ (3 >
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IV V
vaso: vaso:
mi

(m¡.)=(7T)

(5 D - (c T )
i (*& )= (!n

(2D (ü;)= (7 7 )

(ÜL)j
(Sb)—(CL)|
(cr)

V la comenta eléctrica les dividirá así, que suelta en cada vaso 
iguales números de atomicidades, como lo indican los rayos libre­
mente salientes do los átomos:

I
vaso:

—polo: -f-polo
(IT)------- tüp

II
vaso;

-¡-polo: —polo 
(Bí)—

( H ) --------(CT) (Br)— (C u )

(H )-------- (CT)

(JT)--------©

( f f ) -------- (CT)

® --------© )

(Br) —

( 1 ) -  (Cu) 
_  I

_  i .
(Br)—  (Cu)

I

III
vaso:

-f- polo: —polo
( O ) - ( O j—( S > © - ( 0 )  - ( H )

I _
_  • _  „  _  - ( H )

( O ) - (O ) — ( ¡s )— ( o )— ( o )  _
T  ~  ~ _  T  - ( h)
© - ( I D - © - ® ) - ©  —(ff)

i
~ {W )  

- ( f f )

IV
• vaso:

-f  polo: —polo: 
(Cl)—

© —

(a)—
( a )—

( a ) -

( á ) —

-(Sb)

— (Sb) 
1

V
vaso:

-j-polo: —polo:
I

© )

©

( O )

i

( M g )

(Mg)

(M g )

Asi las electrólises no solo nos prueban, que los pesos equi­
valentes son cantidades objetivas, también nos dejan ver que las 
atomicidades en cualquier átomo son valores iguales.
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Propiedades quimicos.

Las propiedades químicas podemos referir á tres clases, os 
decir: 1” al carácter goneral químico del cuerpo ó para usar tér­
minos químicos: al grado de basicidad, acididad ó neutralidad 
del compuesto: 2° á la estabilidad ó inestabilidad del compues­
to: 3“ al influjo característico químico, que ejerce un cuerpo con 
las demas sustancias.

I o Carácter ácido, básico ó neutral de las sustancias.

Difícil es definir lo que se intiende bajo las espresiones']“ « « -  
do” y “ básico”, 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 á esos mismos cuerpos, que se llaman - 
“ ácidos", por ejemplo del ácido acético (vinagre), del ácido sul­
fúrico ¿a . SI as los químicos no se fijan en esta única propie. 
dad esterior antes bien complectan por el nombro “ácido” el jun­
to de propiedades químicas por las cuales se distingue esta cía 
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 á las propiedades químicas son opuestos á los ácidos y 
que se llaman “bases". Por la reacción misma entre ambos cuer­
pos se producen compuestos, que ya no tienen ni las propieda­
des do bases ni las de los ácidos; se perdió la tendencia á la 
reacción propia á los ácidos y á las bases y se dicen por tanto 
aquellos productos “neutros”, “neutrales” ó “ sales.” Antes se apli­
có el predicado de ácido ó básico solo á sustancias compuestas. 
Mas viendo que también en los elementos se halla la misma opo­
sición en cuanto á las propiedades químicas, ahora se distinguen 
también ellos en elementos “ácidos”, “ básicos”, é “ indiferentes” ó 
“neutrales” y así es que esta división triple se estiende á todos 
los cuerpos sin ninguna escepcion. Sinembargo las palabras sus­
tantivas: “ ácidos", “bases", “sales” se reservan aun hoy dia para 
ciertas especiales clases de sustancias compuestas, que carac­
terizaremos mas en adelante, mientras que los adjetivos: “ áci­
do", “básico”, “ neutral", “ indiferente" son aplicables umversalmen­
te. Ademas observando, que los elementos ácidos son los mismos 
que los electronegativos, y los básicos los mismos que los elec­
tropositivos, los neutrales los que también con respecto á la elec­
tricidad son indiferentes, según uso común se emplean igualmen­
te las palabras: “ácido” y “ electronegativo”, ó las: “básico” y 
“electropositivo”. En cuanto á las sustancias compuestas acidas 
se observó, que su acididad resulta de lo que se compongan de 
elementos electronegativos, mientras que en las sustancias com­
puestas básicas la basicidad nace de la basicidad de sus com­
puestos. Siempre pues, cuanto mas ácidos ó básicos son los com­
ponentes y cuanto ménes se neutralizan esta predominancia del 
ácido ó básico por la unión con átomos do opuesto carácter, 
tanto mas predomina también en la sustancia compuesta el uno
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ú otro carácter. Y en general so puede cleclr, como ío veremos 
en otro lugar, que la reacción química es la producción de una 
neutralización mas completa del electronegativo y del electropo­
sitivo por medio del cambio atomístico, La afinidad misma de 
un átomo se funda en su mas grande parte en la tendencia de 
unirse con otros tales átomos, que permiten la neutralización 
mas perfecta de su disposición predominante para la electrici­
dad positiva ó para la negativa. Do esto sigue el gran influjo 
que ejerce la electricad en las reacciones químicas.—Ahora bien, 
por lo que los elementos cuanto mas son electropositivos 6 elec­
tronegativos, tanto tienden mas neutralizar su predomina ncia«dei 
electropositivo 6 negativo por unión con átomos que tienen la 
disposición opuesta, se esplica muy naturalmente la tendencia 
á la reacción que observamos en todos los compuestos básicos 
y ácidos, así como la inactividad de I03 compuestos neutrales. 
El sabor ácido en los ácidos y el sabor especial no siempre tan 
pronunciado cáustico ó alcalino de las bases no es sino un efec­
to singular de la misma tendencia á la reacción producido por 
los ácidos y bases y tampoco universal para] tocios ellos. Se 
funda pues el sabor de dichas sustancias en la reacción química 
que se verifica entre ellas y el líquido especial y poco básico 
en el órgano de gusto.—Finalmente definimos Üen conformidad 
^on lo que acabamos de decir; lo “ácido” y “ básico” de los cuer­
pos, diciendo: es la predominancia d>el “electronegativo” ó del “<.'/<c - 
i,roposit¿vo” en los compuestos.

2o La estabilidad de las sustancias.

Las sustancias serán tanto mas estables cuanto mas es sa­
tisfecho á la tendencia de combinación natural é individual do 
sus átomos. Pero satisfecho será; si está saturada la atomici­
dad, la afinidad y si se halla la sustancia en el estado de agre­
gación, que es en las circunstancias existentes el mas. establo 
para ella. Esteriormente se manifiesta el grado de estabilidad 
por una inactividad grande química, ó por no descomponerse al 
estar espuesto á influjos de otras sustancias ó á los de agenten 
físicos y mecánicos. Cnanto menores son los empujes, que bas­
tan para resolver un compuesto tanto menor es naturalmente 
su estabilidad. Podemos afirmar en general, que cetQris pnribus 
con el numero de átomos en la molécula, con la complicación 
de la manera de unión crece la inestabilidad. Ya hemos visto 
que lo mismo efectúa el aumento de calor.

Pro}) ¿edades fisiológicas

Pajo este nombre entendemos los influjos, químicos de las 
sustancias en los organismos vivos, principalmente en los anima - 
les. En primer lugar pertenecen á estos, el ”o/or”  y el ”sabor”  de 
’ : • : estancias; pues, esas dos sensaciones provienen siempre de un 

i )io químico producido generalmente por aquellas sustancias, 
poseen una actividad notable química. Para que una sustan- 

• - r ^aoor, preciso es que sea soluble en agua, ó á lomónos en
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los líquidos de la boca; olor pueden esparcir solo las que son 
■volátiles. No poseyendo Jos órganos un poder de distinción muy 
fino ] ara las diferencias de olores y sabores, significamos las es­
pecies de olores y sabores, por espresiones mas ó menos genera­
les. Así tenemos para significar los diferentes sabores solamente 
los predicados siguientes: dulce [azúcar], ácido [vinagre], salino 
(sal común), amargo [sulfato de magnesio ó quinina], refrigerante 
i salitre), astrigente (alumbre), quemante (alcohol, pimienta), ras­
pador (manttquilla rancia), metálico (cobre, zin<) Pero ¡qué ma­
yor es en verdad el número de las diferencias de sabor! Muchos 
cuerpos decimos igualmente dulces, igualmente amargos, ó que­
mantes, cuyo sabor es enteramente otro. Esa distinción imperfec­
ta encontramos, aun en un grado mayor, en las espresiones de 
los diferentes olores. Solo hablamos de dones ácidos (vinagre), 
picantes (doro); pútridos (huevos pútridos), aromáticos (canela), 
eterices (eter sulfúrico); y sinembargo, hay mil otras diferencias. 
Así 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 fisiológicos, distingui­
mos otro influjo fisiológico general, señalando por él, cómo varios 
cuerpos accionan no solo en un especial órgano, sino mas bien en 
el organismo total. Según que favorecen ó estorban los procedi­
mientos normales de la economía animal, se dicen sanos ó malsa­
nos, inocentes ó dañosos; mas si causan accidentes mas ó menos 
graves, hasta la muerte se llaman "venenos". Positivamente dañosos 
son solamente aquellos cuerpos, que reaccionando con la sustancia 
de los órganos, ó con la de sus contenidos, estorban las funcio­
nes normales del organismo; pero cuando hacen daño, sin reac­
cionar ellos mismos así, les diremos negativamente dañosos.— A l­
gunas sustancias influyen solo en aquellas partes del organismo, 
con las cuales vienen á estar en contacto inmediato (nitrato de 
plata); otras, una vez introducidas en cualquier parte del organismo, 
le ponen todo enfermo y malo (ácido cianhídrico). Esto acon- 
teoe principalmente con las sustancias, que influyen en el sis­
tema nervioso. Unas atacan igualmente todas las varias partes 
del organismo (ácido sulfúrico concentrado), otras no cansan 
efectos siniestros sino en contacto con especiales órganos, ó con 
ciertas sustancias del organismo, así el oxígeno es dañoso introdu­
cido' solo en las venas.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—10—

C A P IT U L O  iV.
CLASIFICACION DE I.AS SUSTANCIAS.

Una clasificación química 3' científica so lia de fundar so- 
Vire principios químicos. Estos los hallamos en la oposición eléc­
trica de los cuerpos, en su atomicidad 3’ en la analogía ó dis­
crepancia de sus reacciones, en su constitución atomística. En 
■vista de esto, dividimos los cuerpos, en cuerpos simples ó ele­
mentos, y en cuerpos compuestos [cfr. p. 9J.

Los cuerpos simples son ó electronegativos ó electropositi­
vos, ácidos ó básicos, que.nos da otra división. Las dos sub­
clases obtenidas así las partimos de nuevo en grupos, según la 
igual atomicidad y la analogía en las reacciones químicas. Así 
nos resultan aquellos grupos muy naturales de elementos, como 
los hemos puesto (pág. 35 y sig.).

Las sustancias compuestas se clasifican atendiendo á la cons­
titución atomística 3' al carácter ácido, básico ó neutral. Mas 
ántes de entrar en la partición según estos dos respectos, es 
necesario que espliquemos la naturaleza de algunas clases es­
peciales de sustancias compuestas ácidas, básicas y neutras. Ya 
arriba pág. 43 llevamos dicho, que los adjetivos: “ácido”, “bá­
sico”, “neutral” son de aplicación universal para todos los cuer­
pos, simples y compuestos, mientras que los sustantivos: “ácido”, 
“base”, “ sal” se refieren únicamente á grupos bien limitados 
de sustancias compuestas: todos los ácidos son también Cuerpos 
ácidos, 3' todas lau bases también cuerpos básicos; mas no to­
dos los cuerpos ácidos, son igualmente “ ácidos”, y todos los cuer­
pos básicos, bases. No, mientras un compuesto ácido se define: 
“aquel compuesto en que predomina el carácter electronegativola 
definición del ácido es:

“ 6'n, acido es aquella sustancia compuesta y ácido, que suslitu- 
“ yendó tu hidrógeno por átomos de metal, da compuestos mas neu­
trales, tos que se llaman sales.”

Así los compuestos: HC1 (ácido clorhídrico), H N 0 3 (ácido ní­
trico), H ;SO, (ácido sulfúrico) son ácidos, porque contienen áto­
mos de hidrógeno, que reemplazándose según la atomicidad por 
átomos metálicos, producen las sales correspondientes:

HC1 I NaCl (sal común)
(hidróxido de sodio) NaHO | H aO

UNO, I NaNO3 (nitrato de sodio)
NaHO I H sO

H ,SO, | Na2SO, (sulfato neutral de sodio)
(óxido de sodio) Na20  j H zO

Claro es que todos aquellos ácidos que condenen ’mas de un 
átomo de hidrógeno reemplazable, pueden dar diferentes sales. El 
ácido sulfúrico, por ejemplo, puede formar con los átomos de m«-
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tales monovalentes dos distintas sales, según que se reemplaza so­
lo un átomo ó ambos. Asi, fuera del sulfato neutral desodio pues­
to arriba, da también otro:

BUSO* I JsaHSO( (sulfato ácido de sodio) 
NaKO | H jO

Y el ácido fosfórico teniendo S átomos de hidrógeno reem­
plazables, da con los metales tres series de sales:

H jPO , I NaHjPCVt (fosfato diácido do sodio 1 
NaOH | H 20

H 3PO, I íía jH PO , (fosfato monácido do sodio) 
2NaOH I 2H.¿0
H sPO, I Na3PO( (fosfato neutral desodio)
3ÑaOH | 3H20

Con respecto á esta diferencia entre los varios ácidos, distin­
guiremos: “ácidos monobásicos" (HC1), “ dibásicos” (II2 SO,), “ Iribú* 
«icos” (H 3PO J, "tetrábásicos” [(C jH ,0 ) 0 ,H<, ácido gábcoj y con­
formemente con esto, sales “ neutrales”, “mondeidas", “diácidos”, 
"triácidas” <t-a.

En cuanto á la nomenclatura de los ácidos y de las sales, es de 
notar que los nombres de los ácidos se componen primero del 
sustantivo común “ácido”, el que se determina mas añadiendo un 
adjetivo formado del nombre del elemento principal del ácido, con 
la terminación “ ico”. Por ejemplo, ácido sulfúrico, ácido nítrico, áci­
do carbónico &a. Mas para los ácidos que no constan de mas 
que de dos elementos, el adjetivo se deriva de los nombres de am­
bos elementos: HC1—ácido clorhídrico, HFl=ácido fluorhídrico, 
H jS =ácido sulfhídrico (hidrácidos—oxácídos).—Cuando el mis- 
mo, elemento forma varios ácidos análogos, entonces se emplean 
ademas, fuera de la terminación “ ico” que se da al ácido principal, 
otras terminaciones. La de “oso" se usa para el ácido menos rico 
en oxígeno que el ácido principal, se añade al principio del adje­
tivo también la preposición griega “hipo” ( vito, bajo). Para los 
ácidos mas ricos en oxígeno, la terminación es también en “ ico” , 
pero se antepone al adjetivo la preposición “peí’”. Así tenemos 
para los cuatra ácidos que forma el cloro, con oxígeno é hidró­
geno, la nomenclatura siguiente:

IICIO^ ácido perclóríco,
HC10, ácido dórico,
HClOs ácido cloroso,
HC10 ácido hipocloroso.

Para loe ácidos del azufre:
HjSO* ácido sulfúrico,
H S O , ácido hiposulfúrico,
H2SOj ácido sulfuroso,
H 3 8 a O ,  ácido hiposulfuroso.

Los nombres de las sales se forman diferentemente para aque­
llas, que se derivan de los hidrácidos y para las que se deducen de loa 
oxácidos. Para las primeras, el nombre (leí elemento negativo se 
cambia en sustantivo, terminado con “ ido”  al oualse añado el del
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juela!, ora con la proposición ' de, ora en forma do adjetivo, qUfl 
termina cu “ ico”. Por ejemplo \

NaCl =clorido de sodi > ó clori.lo sódico,
K ,S = su fido de potasio ó aullido potásicoj 

StgFlj — fluorido de magnesio ó iluorido magnésico.
Las sales nacidas de oSácidos derivan sus nombres (le los 

ácidos correspondientes, de tal manera, que el adjetivo del ácido 
se mud i en sustantivo con la terminación "ato” ó “ ito’ , según (pie 
el adjet'vo acaba en “ ico” ú “oso”, y se le añade como para las sa­
les anteriores el nombre del metal. Para las sales derivadas do 
lo i ácidos del cloro y azufre, serán por consiguiente los nombres!
HCIO, =  ácido psrclóricoi K.C10, =perclorato de potasio,ú patáai™, 
HC103=ácido clorico, KC10a=clorate de potasio, ó potásico, 
HC10.i=iícido cloroso, KC102=clorito de potasio, ó potásico, 
HCIO =  ácido bipliclorOso, KCiO =bipoclorito de potasio, ó potá­

sico,
H,SO¿ =  ácido sulfúrico, Na2SO,=sulfatO neutral do sodio ó só­

dico,
XaHSÓ,==sulfatoácido de sodio, ó.sódico, 

H ,S ,0 , =  ácido hiposulfúrico, N a S 20 , =liiposulf9to neutral do
sodio, ó sódico, 

NaHS20,=liiposulfato ácido de so­
dio, ó sódico,

112SO3 —ácido sulfuroso, Na2S 0 3==sulfito neutral de sodio, ó
sódico,

XalISOj — Kulfito ácido de sodio, ó sódico, 
HaSjOj =  ácido lriposulfuroso, iNaaS20 3 =¡lnposulflto neutral de

sodio, ó sódico,
NaíIS20  3 sbiposulfito ácido do sodio, ó sódico,

Las lases son opuestas y correlativas á los ácidos, y se de­
finen:

Bases son aquellas sustancias compuestas originarlas (11, 
que en contacto con los ácidos cambian su átomo ó grupo bá­
sico con el hidrógeno del ácido, produciendo la sal correspon­
diente y agua.

5fa hemos aducido ejemplos (pág 47) : el hidróxido de sodio y 
el óxido de sodio, ambas bases, reaccionando con ácido clbi'liidrico, 
nítrico, sulfúrico y fosfórico, producen dolido, nitrato,.^Ahítalo y 
fosfato sódico por una parte, y por otra, agua.

La nomenclatura de las bases es muy sencilla: las que cons­
tan solo de oxigeno y metal se dicen '‘óxidos" de este metal, las

(1)_ Las bases en sentido estricto son siempre compuestos oxigena­
dos. Sinembargo liay compuestos cocre^iondientes á estos, que en lu­
gar de los atomos de oxígeno, los tienen de azufre, y llámense “ svlfo- 
bases’ , por ejemplo, Níi,S, snlfldo de sodio ó sádico, NaHS hidrosulfido 
de sodio o sádico. Del mismo modo existen “ snlfoácidos” y “ sulfosa- 
les que se distinguen igualmente de los “ácidos” y “ sales”, porque 
tienen en vez de oxígeno, azufre. Asf el ácido carbánico es: H,CO,, 
el acido sulfocarbánico HCS3, y á la sal de carbonato sádico (N *00-.) 
corresponde el sulfocarbonato de sodio (Na,CS*).
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que contienen también hidrógeno, llámanso lvdróxidós” de estd 
metal. (En conformidad con eso las sulfobases llevan los nombres: 
“ sul/idos” é "hidrosulfidos”). Formando un metal diferentes óxidos, 
estos se distinguen preponiendo al nombre' “óxido” las determi­
naciones ulteriores: “proto” (?r/9¿jro;=primero), “ sesqui”, “ di” 
(iíúo=dos), “ tri” (rp¿i;=tres) ó “ sub” y “per” El óVido formado 
por la mas simple saturación de las atomicidades entre el oxíge­
no y el metal comunmente Se llama óxido, sin otra detennimt - 
cion, aunque haya otros óxidos del mismo metal. Pongamos unos 
ejemplos:
P b2Ó=subúxido de plomo, MnO protóxidoú óxido demangane” , 
PbO =óxido de plomo, M n..03sesquióxido de manganeso, 
P b 0 2=peróxido cb-plomo; Mn0.2 peróxido ó dióxido de manga­

neso,
PtO =subóxido de platino, Ti i .¿O- subóxido de bismuto, 
P t0 2= ;x id o  de platino, Bi2( ) 8 óxido de bismuto,

B i«0 5 peróxido de bismuto.
Por ser diferentes las sales que dan los diferentes óxidos con el 

mismo ácido, nace una nueva distinción de ellas. Los óxidos dan sa­
les, cuyo nombre no se determina mas por ninguna añadidura, 
los protúxidos forman protosales. los sesquióxidos sesquisales, los 
subnxidos subsales. Los peróxidos que hemos también aducido 
aquí para completar la nomenclatura de los óxidos, no fornian 
sales y por tanto tampoco son bases.

Cu; SO, subsulfato de cobre,
CuSO, sulfato de cobre,
MuSO, protosulfato ó sulfato de manganeso,
M n^SO ,) í sesqnisulfato de manganeso,
PtCl2 subclorido de platino,
PtCl, dolido de platino.

Hay otra clase especial é importante de cuerpos ácidos que 
ho son “ácidos”, pero se derivan de ellos, es decir los “anhídridos 
do los ácidos” ó los “ácidos anhídridos ” Ellos so definen:

“Son aquellos compuestos ácidos q u e  se  derivan de los exú­
delos por sustracción de tantas moléculas de. a<¡ua, cuantas 
son necesarias para quitar todos los átomos de hidrógeno reem- 
ptdzables por metales.”

El aiihidrido del ácido sulfúrico ó el ácido Sulfúrico anhídrido 
es:

H 2S 0 ,— 11^0=80;,
el del ácido nítrico:

2H N 03—  H .0 = H á0 3, 
el del ácido fosfórico:

2H 3P O ,— 3K sÓ = F 20 ; , 
el dei ácido silícico:

H ,S iO ,— 2H -0==8i0j.
Yistas estas clases especiales de sustancias compuestas, seña­

lamos la clasificación de ellas. Tenemos primero sustancias quá 
constan solo de dos elementos . diferentes, compuestos binarios. 
Eilos son denominados, si esceptuamos las combinaciones del hi­
drógeno, conformemente con las sales derivadas de los hidrá-cn 
dso y con los óxidos.- Por ejemplo:
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Ag;Se selenido de plata, Ca3P 3 fosfido do_ calcio, Mg,Si s¡- 
lícido de magnesio, As 3 S 3 trisulfido de arsénico, As2S, penta- 
sulíido de arsénico &a. Estos se dividen enda uno en cuerpos áci­
dos, básicos, neutrales, de los cuales unos pocos admiten de nue­
vo las subdivisiones en cuerpos ácidos y en ácidos, en^cucrpos bá­
sicos y en bases, en cuerpos neutrales y en sales.

La segunda parte de sustancias compuestas contiene los com­
puestos ternarios y demas múltiplos, es decir, los que Constancio 
tres y mas elementos. Los que se parten en dos clases: en los 
cuerpos que pertenecen á las clases especiales de ácidos, basca, 
sales; y en los que no perteneciendo á una de estas clases no se 
diferencian sino según el general carácter de ácido, neutral 6 bási­
co. La nomenclatura para la primera clase ya está espuesta; 
para los miembros de la segunda clase se forman los nombres 
de una manera análoga á la de los compuestos binarios: de ambos 
elementos ácidos se forma un sustantivo terminado en “ ido” y se 
añade el nombre del elemento mas básico con “ de”. Por ejemplo, 
POCJ=*=oxiclorído de fósforo, AsSBr=sulfobromido de arsénico, 
CSCla=snlfoclorido de carbono.

Componiendo por consiguiente estas clases y subclases en una 
tabla, nace esta disposición':

A . Sustancias simples ó elementos:

Cia6C I. Elementos electronegativos:
Grupo I. Elementos monatómicos, (cfr. pág.35 ysig.)

„  II. Elementos diatómicos,
„  i a .  Elementos t ú n i c o .j S S S “ “ " *

IV. Elementos tetratómico,
Clase II. Elementos electropositivos:

Grupo I. Elementos monatómicos,
, grupo del calcio.

TT ™ i t í - ■ i grupo del magnesio,”  II. Elementos diatonncos j  <lel be3 jio>
' grupo del plomo,

„  III. Elementos diatómicos y íetratómieos,
„  IV. Elementos monatómicos y triatómicos.
„ V. Elementos tetratómicos,
„  VI. Elementos hexatómicos.

B. Sustancias compuestas:

Clase I. Compuestos binario»:
(hidrácidos (HCl.HjS&a.)

a) del hidrógeno •] c. básicos (NH3, P H 3, CuH2 &a.)
(c. neutrales (CH t, C3H 4 &a.) 

fl. ácidos (SiEl4) 
sales (CaFl.2, KF1 &a.)

c) cloridos I el ácidoS( P a 5 SnCU Aa.)
( sale» (kaCl, BaCl* &a.)

b) fluoridos
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el) bromidos 

c) jodidos |

(br. ácidos (PBr5, SBr, <ta.) 
(sales (KCr, HgBr2 &a.) 

i. ácidos (S el2, A sla &a.) 
sales (Cal,, Agl &a.)

( ° -
d) oxidos <’ Q 

 ̂ o.

ácidos ( anhídridos délos ácidos (SO,, N ,O s'> SiO,)
( o. ácidos (C1,0«, N.,0^, N,Oi &a.) 

básicos=bases(KjO, FeO, F e,O ,, PtO, &a.) 
neutrales (H ,0 , CO, PbO,, MnO, &a.)

, . ,  ( anhídridos de los subácidos (CS,, AsS, &.)
s. arados | a. ácidos (SiSi¡, B o ,S , &a.) 
s. básicos—sulfobases (K ,S , CaS, SrS &a.)

'  s. neutrales=(CS, FeS, «fea.)
( s. ácidos (P ,Se3, As,Se3 &a.) 

f) selenidos < s. básicos (CaSe, HgSeJ&a.)
s. neutrales (B o,Se3)
t. , u., f. . .  .ácidos, 
t.,n., f. ..básicos, 
t., n., f . . . .  neutrales.

e) sulfidos

g. telluridos
h. (nitridos)
i. fosfidos

a) que son ácidos, bases 
sales o bases j

( sales

Clase II. Compuestos ternarios y demas múltiplos:
fócidos l a i d o s :  H3S04,H 3P 0 (, HNO, «fe. 
1 | sulfacidos: HCS3 &a.

( hidrdxidos: NaOH, CaO,H,, F e ,0»H t 
\ hidi-osulíidos: KSH, SrS2H , ¿a.
( sales: K 3PO"|, NaNO, &a.
{ sulfosales: KCS,, K 3AS, «fea.

, ,  , . (  cuerpos ácidos: P0C1, CSC1, &a.b) que no pertenecen a \ cuer )og básicos: B¡ q 2S, «Sea
uno de estos grupos j  cuer^os neutrale8. ¿ J iC\2 &a. (1)

( L) En la clasificación hemos atendido solamente á los compuestos 
moleculares simples, es decir: d las sustancias <$ue constan de moléculas 
simples. Veremos en adelante que existen también diferentes compo­
siciones moleculares, las que median entre la unión de las moléculas, 
en la agregación física y la combinación química de los átomos en 
la molécula simple. Para no sobrecargar la memoria de los estudiantes 
al principio con ideas nuevas y causar así confusión, nos ocuparemos 
mas tarde de este punto.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



P A U T E  II.

Ds lo3 cuerpos en especial.

Seguiremos en la esplieaciou de los cuerpos fparticularos f l 
orden puesto en la clasificación de las sustancias [pág. 35 y sig]. Es- 
pondrumos los elementos en el mismo orden con cjue están en di­
cha clasificación. Se pono el hidrógeno á la cabeza do todos, por 
ser el elemento normal. Pues los químicos midiendo los diferentes 
valores cuantitativos los refieren, en cuanto es posible, todos á un 
mismo elemento, que se considera como el normal, y para esto so 
ha elegido el hidrógeno. Inmediatamente despnes de la esplicacion 
de cada elemento, se tratará délas sustancias compuestas de esto 
elemento y de los elementos tratados antes de él. Do todos los 
cuerpos de mayor importancia espondremos: 1° la preparación, 2? 
su constitución química y sus propiedades químicas, físicas y fisio­
lógicas, 3'.’ su estado en la naturaleza, 4" su aplicación varia en 
las artes, en la industria y en la vida [ordinaria.

TRATADO I.
Be los » « t i f ie s  electronegativos.

C A P I T U L O  I.

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

P eepaeaciox : El hidrógeno se estañe comunmente ó del agua 
ó de los ácidos. Del agua se puede sacar por medio del calor, 
como lo veremos tratando del agua ó por medio de la electricidad 
como ya hemos visto [pág. 3J. Se separa pues el agua bajo el in ­
flujo de estos dos agentes físicos:

2H O I. | 0 2
También por medio de metales se puede desalojar el hidró­

geno del agua. Pues algunos [K, Na., Li, Ca] la descomponen 
aúnen frió; otros muchos en temperatura mas órnenos subida. 
Pénese bajo el cilindro A [fig. 5] lleno de agua un pedazo do so­
dio por medio de una cuchurita de tela metálica. Inmediatamente 
después suben burbujas de hidrógeno por el cilindro, y espelieudo 
el agua se acumulan en su parte superior; al mismo tiempo se for­
ma hidróxido 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 
preparación mencionados hasta aquí no permiten prepa. ar gran­
des cantidades de hidrógeno, tanto por el precio notable de las: sus­
tancias dichas, cuanto por ser relativamente corta la cantidad de 
hidrógedo que dan. Para preparar cantidades considerables de 
hidrógeno, se esponian antes á menudo los vapores de agua al in­
flujo de hierro enrojecido, mas también esta preparación aun hoy 
dia se hace rara vez, por esa razón no la esplioamos mas. Casi 
todo el hidrógeno se saca ahora en los laboratorios, reemplazando 
en los ácidos el hidrógeno por un metal. El ácido comunmente 
usado es el ácido sulfúrico ó el ácido clorhídrico y el metal zinc. 
La reacción que se verifica en el oontacto mutuo de estas sustan­
cias es:

Zn2 I 2H , Zn„ | 2H2
2 H ,S 0 4 I 2ZÚS0Í 4H01 | 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 árve para ir 
vertiendo poco á poco el áoido sulfúrico. Cuando el hidrógeno ha 
espulsado el aii-e contenido en el frasco, se empieza á recoger ei 
gas.—El hidi-ógeno que resulta de esta pi-epai-acion nunca es quí­
micamente puro, como ya deja percibirlo el olor desagradable de­
bido al arsenido y fosfido de hidrógeno, ácido sulfhídrico &a. Pues 
no puede utilizarse el zinc puro para estas íeacciones por ser muy 
dificultoso por una parte preparar zinc puro y por otra parte 
porque zinc casi no ataca al ácido sulfúrico si np contieixe meta­
les ó elementos mas electronegativos, cuales son: ai-sénieo, plomo, 
y  que forman con él una verdadera pila galvánica. Así viene que 
conteniendo el zinc comercial arsénico, fósforo, azufre y á veces 
también carbonato de zinc se forman difex-entes compuestos vo­
látiles que sedespi-enden con el hidrógeno. Hasta el ácido sulfúrico 
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) qxxe contie­
nen el px-imero nitrato de plomo para sacar el ácido sulfhídrico, 
y el segundo nitrato de plata ó eloi-ido de mercurio para retener 
el arsenido y fosfido de hidrógeno. Otx-os tubos [d y <-) con peda­
zo de liidi'óxido de potasio no solo sirvexx pai-a retener el ácido 
ax-rastx-ado por el hidx-ógeno, los hidrocarbidos y los hidrosiliei- 
dos, sino también para secar el gas. Mas para este último fin 
servxrá mejor el ácido sulfúrico concentrado ó el clorido de cal- 1

—■33—

(1) Hay sus dificultades especiales en preparar hidrógeno absoluta­
mente puro con los materiales de zincyiícido sulfxxi-ieo. El lívido sul­
fúrico, pues fuera de arsénico contiene mny á menudo ácido sulfuroso, 
ácido nítrico, nitroso, peróxido do nitxógeuo, que ocasionan la produc­
ción da ácido sulfhídrico, de óxido y subóxido do nitrógeno. Emplean; 
do hierro en,lugar de zinc, resulta un gas aun mas impuro, pues se for­
man eutónces ademas hidrocarbidos y hídrido de silicio. Él hidrógeno 
mas .puro da la electrólisis del agua pura, siuembargo también tal gas 
de hidrógeno contiene rastros de oxígeno.
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cío; de esta póncnsc pedazos pequeños en tubos de C, 6 mas 
bien en cilindros especialmente propios para secar, con aquel se 
mojan pedazos de piedra pómez, anteriormente purificados ó per­
las de vidrio. (1) Aveces lávause los gases primeramente antes 
de purificarles por reactivos especiales. Para esto se les pasa 
por agua pura ó por disoluciones diluidas según 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 á menudo se la pono con este solo objeto.

2? P ropiedades físicas: Siendo el mas ligero de todos los gases 
sirve el hidrógeno, como lo hemos visto pág. 34, de unidad para 
la estimación del peso específico de los demás gases, y por ser sus 
átomos los mas ligeros el peso de uno de sus átomos es la medida 
según que se determina el peso absoluto de los demas átomos (pág. 
33). El peso específico del hidrógeno referido al aire es 0,0093, 
pesando por tanto 14 veces y media menos que el aire, 10 veces me­
nos que el oxígeno, 241573 veces menos que el platino. (Esperien- 
cia con pompitas de jabón llenas de hidrógeno.) De su suma ligere­
za proviene también que el hidrógeno atraviesa con facilidad las 
cubiertas porosas. Siendo pues los volúmenes de diferentes gases, 
que pasan por paredes porosas, inversamente proporcionales á las 
raices cuadradas de sus pesos específicos, el hidrógeno posee esta 
propiedad en sumo grado. Para hacer verla, tomemos en la cuba 
pneumática un cilindro lleno de este gas y cerremos su orificio con 
un pliego de papel común situado transversalmente; en seguida 
después de haber vuelto de modo que el orificio esté hacia arriba, 
presentemos una luz por encima del papel: el hidrógeno que lo 
ha atravesado arde con una llama pálida. Esta misma propiedad 
esplica por qué los pequeños globos de goma elástica inflados 
por este gas se desinflan tan rápidamente, ó porque tales globos 
inflados con aire y puestos en una atmósfera de hidrógeno 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 hidrógeno 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 absorción para el hidró­
geno cuando se lt s calienta en una atmósfera de este gas y no lo 
desprenden en el vacío sino en una temperatura subida, algu­
nos solo en l i  temperatura roja. Tal po ler mas grande de absor­
ción se observó en el paladio. Él absorbe hasta 982,14, y casi mil 1

(1) Si se quiere recoger el gas sobre agua, como en el espeii- 
mentó 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 cu Ales sustancias se­
cantes se han de elegir, pues preciso es, que la sustancia secante no 
obre químicamente con el gas. Fuera de clorido de calcio, de áci­
do sulfúrico y de hidrdxido de potasio tenemos todavía como re­
medios secantes : anhídrido de ácido fosfórico y sulfato de cobre 
calcinado.
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volúmenes de hidrógeno, formando una verdadera aleación. Pues 
el hidrógeno así concentrado deja ver propiedades enteramente 
metálicas: 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 líquido (v 
sinembargo Natterer lo sujetó á la presión de 27900 atmósferas;, 
se pone en el número de los gases permanentes. También en 
estado gaseoso conduce bien el calor. En vista de las propieda­
des señaladas ha de considerarse el hidrógeno como verdadero 
metal.

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

3 °  P r o p i e d a d e s  químicas: El hidrógeno es uno de los elemen­
tos cuya atomicidad es la mas pequeña. Ella sirve de unidad pa­
ra los demas. En cuanto al carácter químico del hidrógeno en 
general hay que decir que el es muy poco marcado, ni es muy 
básico, ni es ácido, sinembargo pertenece mas á los elementos bá­
sicos (véase pág. 40). De esto viene que el hidrógeno puede tan 
fácilmente reemplazarse por elementos ácidos y básicos, lo quo 
constituye su propiedad sobresaliente química. Hacia algunos 
elementos ejerce bajo ciertas circunstancias una grande afinidad. 
Con flúor, cloro, bromo, iodo se une directamente para producir los 
hidrácidos correspondientes. Con oxígeno se combina directamen­
te formando agua, con azufre produce ácido sulfhídrico, con nitró­
geno amoníaco. Puede unirse también con metales, como lo prue­
ba el hídrido de cobre (CuaH a). En temperatura subida desalo­
ja el oxígeno, azufre, cloro de sus fuertísimas combinaciones con 
metales, ó como dicen los químicos: “reduce" los óxidos, Bulli­
dos, cloridos metálicos. Así una corriente rápida de gas de hidró­
geno que pasa por sesquióxido de hierro poco calentado (fig. 7) 
se apodera de su oxígeno para formar agua que se desprende; 
el residuo es el hierro “pirofórico", llamado así porque se infla­
ma espontáneamente cuando se le proyecta en el aire á la tem­
peratura común. Uniéndose el hidrógeno con el oxígeno con 
producción de luz y calor, se dice que él arde, y apagándose una 
bujía encendida al ponérsela en un cilindro lleno de hidrógeno, 
dícese él no puede mantener la combustión; mas veremos tratando 
del oxígeno que estas espresiones son muy relativas.

4* P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s : El hidrógeno no tiene ni olor, n. 
sabor cuando es pnro. Sea que animales mueren en una atmós-1 
fera de hidrógeno, él no es venenoso. Sigue pues este efecto no 
por un influjo positivo del hidrógeno, sino por la falta de oxí­
geno. Animales pequeños mueren muy pronto; en cuanto al 
hombre, tres ó cuatro resueltos producen ya sentimientos muy 
desagradables en el pecho y paralizan toda fuerza muscular. Los 
accidentes graves que observó Cardana, deben atribuirse sin du­
da á las impurezas del gas. Mezclado con oxígeno en las mismas 
proporciones, como este está unido con el nitrógeno en el aire, 
el hidrógeno puede respirarse sin daño. Según algunos, siguen á 
la rospiracion del hidrógeno efectos emborrachadores semejantes
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ú los que produce el “gas hnarantp”, sognu otros exalta ül tono 
de la voz. \ •

~j "  E stado en i .a n a t u b a l e z a  : Como sustancia simple, ol hidró­
geno do se encuentra en la naturaleza sino en muy raras ocasiones 
y slewore en cantidades muy cortas. Mezclado ton los gases del áci­
do clorhídrico, del anhídrido del ácido sulfuroso &a. se hulla en 
las exhalaciones volcánicas, incluido en la sal de piedra se encuen­
tra juntamente con nitrógeno, óxido de carbono y gas de panta­
nos. Ademas se descubrió en el hierro meteòrico. Segni) el as­
trónomo Secchi hay hidrógeno libre también en la atmósfera de 
ciertas estrellas fijas. Finalmente úl so halla constantemente en 
los gases intestinales del hombre y de los animales, y afirman 
ics fisiólogos Planer y Ruge, que su cantidad varía con la « lase de 
alimentos. Una añadidura de óxido de magnesio aumenta 1« pro­
ducción de hidrógeno y generalmente la de los gases intestinales, 
mientras que los ácidos causan uu efecto opuesto. En combina­
ción cofi otros elementos se encuentra el hidrógeno abundan­
temente en la naturaleza. Oasi todas las sustancias que compo­
nen los organismos de las plantas y de los animales contienen 
hidrógeno; i  parte do toda el agua es hidrógeno.

G.° A p l ic a c ió n  t En 17K3 s e  propuso emplear el hidrógeno pa­
ra inflar los globos aercostálicos. Verdad es que úl produce la 
mas grande fuerza ascencional, mas se opone á la aplicación uni­
versal la otra propiedad del hidrógeno de pasar rápidamente las 
cubiertas. V asi es que hoy se usa únicamente para llenar glo­
bos pequeños de binza (1) ó los de goma elástica, inflándose los 
grandes con gas de alumbrado.

Ca p i t u l o  ti.

Los h a l ó g e n o s ; F l ú o r , C l o r o ,  B r o m o , I o d o , ó  l o s  e l e m e n t o s  e l e c j

-  TRON EG ATI VOS MONOVALENTES.

Articulo i .
flú or  y ácido fluorhídrico*

Flúor L.
Sin! Fluofinét

El flúor no ha.podido todavía aislarse, pites cuando se trata 
ele hacerlo salir de sus combinaciones con otros elementos ataca to­
dos los cuerpos con que está 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 ácido, 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 hidió.tido de potasio.
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con ei oro, platino, plata. Podemos transponer los átomos do flúor 
de unas moléculas á otras, en esto se ve no solamente qae es un 
elemento monovalente, sino también que sus reacciones son per­
fectamente análogas á las que verifican en las mismas circunstan­
cias el cloro, bromo y iodo, según las esperiencias instituidas con 
objeto de aislar el flúor, parece indudable! que es un gas.

E stado natural. Combinado con el calcio en forma de espeto 
de flúor (CaFl,) llena enteros filones en las rocas cristalinas; asimis­
mo se encuentra otra combinación la criolita ó el fluorido doble de 
sodio y aluminio (6NaFl-j-Al3FIt) en capas muy estensas, en Groe- 
landia. También hay flúor en muchos otros minerales; tales son, el 
topasio [(Al2Fl6+ S iF l4)+ 5 (A l20 3SiOa)], lafluocenta (OeFl,-(- 
Ce3F l4), la hidrofluocerita (CejOa.HjO.HFl), la ytrocerita (CaFl*, 
C ejF l6) YF12), la lepidolita, turmalina &a. mas ellas no son fre­
cuentes. La existencia de flúor fué también comprobada en los 
huesos fósiles 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 ácido silícieo anhídrico (gramíneas y equisetá- 
aeas).

Acido fluorhídrico HF1.

Sin. Fluoricassers!ofl)fluorhydric acid, acidefluorhyArique.

I o P reparación. Atacando este ácido enérgicamente el vidrio 
y casi todos los metales, debe prepararse en vasijas de plomo ó do 
platino. De materiales sirven el ácido sulfúrico concentrado y el 
espato de flúor ó la criolita. Pues estos minerales reaccionan con' 
el ácido sulfúrico, formando sulfato y ácido fluorhídrico:

CaFl, I CaSOA GKaFl-f A lSF16 GNaHSO^
H 3SÓA | 2HF1 9II3S 0 4 A l3(S O J ,

12HF1
Púnese en la panza de una retorta de plomo ó platino (fig. 8) 

.espato de flúor bien puro y pulverizado y se agregan 1,5-2 veces1 
su peso de ácido sulfúrico inglés, ó 1 parte de criolita en polvo y lue­
go 2,5-3 partes de ácido sulfúrico, se mezclan bien estas dos sus­
tancias por medio de una espátula de platino ó de plomo y des­
pués se adapta la cúpula de la retorta provista de un cuello. Si 
se quiere recoger un ácido muy concentrado, sé ajusta al cuello 
un recipiente, especie de tubo eu forma de U, del cual una estre- 
midad está cerrada hasta un agujerito que permite salir al aire y 
á los vapores. El recipiente ha de rodearse de hielo y las uniones 
del aparato se embarran cuidadosamente. La reacción comienza 
en frió; se la activa con algunos carbones. El ácido se conden­
sa en estado de solución acuosa concentrada. Se la conserva en un 
fraseo de platino, plata ó gutaperca. Generalmente es impuro el 
ácido sacado del espato de flúor, porque este mineral contieno 
silicatos que dan ácido hidrofiu ̂ silícico, que se destila con el áci­
do fluorhídrico. Un ácido libre d# esta impureza, se obtiene del 
espato da flúor, cuando so pone la mezcla del fluorido con acido 
selfúsico 2 ó 3 dias ántes do sujetarlo á la destilación en la panza
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abierta en nn lugar seco y moviéndola de cnando en cuando. Así 
'pues se desprende espontáneamente todo el ácido hidrolluosilícico.

El áeido fluorhídrico preparado con vasos de plomo contieno 
ademas siempre algo do este metal. Sinembargo puede preparare» 
puro en aparatos de plomo, cuando tienen la construcción repre­
sentada en la fig. 9. a, b, c es una retorta de plomo cuya cúpula 
c 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 cúpula. La 
cubierta cónica del recipiente (f) está 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 masó me­
nos de agua, según que se quiere recoger un ácido mas ó menos 
fuerte. Con esta disposición, el ácido condensado en el recipiento 
se desliza por las paredes, y va acumulándose todo en el fondo 
del mismo; y como tampoco el ácido que viene fluyendo del cne- 
lio de la retorta, cae en la cápsula de platino; en ella son absorbi­
dos únicamente los vapores del ácido fluorhídrico químicamente 
puros. Ejecutando la preparación eon tal aparato, se cierran bien 
todas las junturas, se enfria el recipiente con agua, y caliéntase 
la retorta en un baño de arena sobre carbones.

Acido fluorhídrico 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 ácido de 
potasio. Becógese el ácido liquidado en un recipiente de platino 
rodeado de una mezcla fuertemente refrigerante.

KF1+HF1 | ™
2” P r o p i e d a d e s  f í s i c a s  En la temperatura ordinaria se presen­

ta el ácido fluorhídrico como un gas incoloro y trasparente, cuyo pe­
so molecular es 20, y el específico 10. Se hquida en ol frió, que 
produce una mezcla de hielo con sal común. El ácido líquido hier­
ve á U,4,° y esparce al aire vapores blancos sumamente densos. 
Hasta el dia no se ha conseguido solidificarle.

Absorción y disolución. El ácido fluorhídrico absorbe con su­
ma avidez los vapores (le agua, 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. Según Bineau 
se observa, que destilando la disolución acuosa del áeido, sube la 
temperatura de ebullición á 120°O, para quedar allí estacionaria, 
y al mismo tiempo pasa un ácido de concentración constante, cu­
ya fórmula es HFl-|-2HjO, y el peso específico 1,15. Pero según 
Boscoe tal combinación kidrátiea estable no existe. Al contrario, 
hirviendo bien la disolución acuosa, sea concentrada, sea diluida, 
cambia su composición, basta que el residuo téngala concentración 
de 36-28 por ciento de ácido.

3 ?  P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . El ácido fluorhídrico, aunque satu­
rado eu cuanto á la atomicidad, lo es muy poco en cuanto á su 
afinidad. De esto resulta su mayor actividad química que lo ha­
ce el ácido 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 acción sobre los ele­
mentos positivos. El potasio descompone el ácido concentrado con
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esplcsion, desarrollando luz y calor. Todos los demás metala r re­
cepto solo el platino y oro, son transformados por el ácido fluor­
hídrico no hidratado en fluoridos.

M 2 I 2MF1*
2xíIIT | xH,

La plata, el mercurio y el platino no son atacados por las di­
soluciones acuosas del ácido sino poco y con mucha lentitud. Mer­
ced á esto, el ácido preparado ó guardado en vasos de plomo con­
tendrá siempre rastros do plomo. Descompone el ácido fluorhí­
drico fácilmente la mayor parte de las sales: los carbonates, da- 
nidos, boratos, bromados, sulfidos (escepto los sulfidos alcalinos). 
&a. Su influjo en las sustancias orgánicas hasta ahora se ha es­
tudiado muy poco; sinembargo juzgando según su influjo enér­
gico en el organismo animal, se puede concluir que ejercerá una 
reacción fuerte también con ellas. Con reacción esplosiva, forma 
con el aceita de trementina un líquido rojo; la paradina, que debe 
bu nombre de “parum affinis”  á su mucha estabilidad en contacto 
con los reactivos mas fuertes, tampoco es cambiada por el ácido 
fluorhídrico.

La reacción mas importante del ácido fluorhídrico es la con los 
silicatos y con el ácido silícico anhídrico. Pues transforma aquellos 
en fluoridos metálicos, en fluorido de silicio y agua; este en fluo- 
rido de silicio y agua. He aquí las reacciones:

SiO, I SiFl, M Si03 MF1,
4HF1 | 2HsO 6HF1 SiFl,

3H^O (1)

En esta reacción so funda la aplicación del ácido fluorhídri­
co en la química analítica para descomponer y disolver los sili­
catos que resisten á todos los demas áeidos, y su empleo en las 
artes para el grabado en cristal.—El procedimiento de grabado 
so efectúa 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, ó aun mejor: de 6 partes de 
mástic, 1 de asfalto, 1 de cera con un poco de esencia de tremen­
tina). Frió ya el barniz, se señalan con una punta los trazos que 
se quieren reproducir, cuidando de descubrir la superficie del 
cristal. Con la lámina preparada de tal suerte se cnbre una va­
sija llana de plomo en que se ha vertido polvo de espato de flúor 
y ácido sulfúrico coneentrado. En vez de vaso de plomo se toma, 
cómodamente también una cajita do cartón, 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 señalada, y la 
lámina sobre la cajita. En ambos casos caldéase la mezcla lige­
ramente para que no se funda el barniz. El vapor reacciona, y 1

(1) La reacion correspondiente se verifica con el ácido titánico an- 
hfdrico (TiOi) y los titanatos (MiTiO,).
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ia reacción está concluida en i>-15 minutos. Se quita entGnees ol 
barniz con esencia <le trementina, ó fundiéndolo por calor y fro­
tando con un paño. A la snzon aparecerán opacos los trazo* en 
la lámina trasparente. Los trazos en vez do ser opacos, serán tras­
parentes, si el vidrio no se espono á la acción de vapores, sino, á 
la de una disolución acuosa. Fuera do no ser tan visibles como 
los trazos opacos, no son tampoco tan finos porque el ácido liqui­
do ahueca el vidrio debajo de los bordes del barniz (1).

4 *  P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó o i c a s  El olor del acido fluorhídrico es 
sumamente acre y penetrante, su sabor muy cáustico. Es un 
cuerpo muy peligroso de manejar estand* concentrado. Una gota 
puesta sobre el cutis de la mano, produce en pocos instantes pús­
tulas de consideración y sumamente dolorosas, y una inflamación 
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 ácido concentrado 
para determinar un sueño muy inquieto y acompañado do fie­
bre. El primer efecto del contacto con el ácido, es generalmente 
la producción 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 la inflamación sigue propagándose mas y mas. 
Estas quemaduras no se sanan sino lentamente. Si se mojara una 
superficie mas ostensa del cuerpo con el ácido concentrado, po­
dría seguirse fácilmente la muerte. Los efectos del ácido diluido 
son menos graves. Sinembargo aun él se debe tratar con mucho 
cuidado. Pues evaporándose este ácido so ooncentra insensible­
mente, y si por acaso penetrase bajo las uñas produciría sin 
duda aquí inflamaciones muy sensibles y persistentes. En esta­
do de vapor, sus efectos sobre la organización son quizá mas 
peligrosos todavía, aunque sí mas lentos. El esponor algunos 
momentos solo los dedos á los vapores del ácido puede causar da­
ños graves por algunas semanas.

En la naturaleza no se encuentra. De su aplicación ya he­
mos hablado arriba. 1

(1) Siendo el ácido fluorhídrica sumamento dañosa á la salud, se 
buscaron, líat e mucho tiempo, otros métodos de grabado para intro­
ducirlos en las industrias da cristal. Ya en el año 1844 propuso Boottger 
el fiuorido de amonio, que produce por sí mismo solo grabados mates 
en el vidrio sin atacar la salud. En 1855 sa valió Kessler para el mismo 
fin, do una mezcla de fluorido do amonio [tí otros fluoridos alcalinos] 
con ácidos la que obra mas enérgicamente y da grabados hermosos. 
Añadiendo á esta mezcla ademas sales que gezaa de la propiedad do 
fijar el agua [KjSCL, (NH^JjSO,, ZnCl, &a,l se consigue un efecto 
aun mejor. Pues según Kessler el ácido fluorhídrico engendra entónces 
al formarse flnosilicatos muy poco solubles, que se depositan fijamente 
sobre el vidrio en forma de puntitos cristalinos poniéndolo opace. El 
fluoridô  de amonio produce sin adición de ácidos ó de tales sales, di­
chos cristalitos, por tanto, una disolución convenientemente concentra­
da de esta sal, sirve de tinta con que se puede escribir y marcar sobre 
toda especie de vidrio ó cristal,
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ARTICULO IT.
Cloro, ácido clorhídrico. 

• CÜOE1« C'l.
Sm. Chlnr, chlorine ohlore.

1° P eei'araoion. 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 peróxido de manganeso, luego se vierta 
sobre la mezcla una solución fría  de 45 partes de ácido sulfúrico 
concentrado en 21 partes de agua. Después de mover todo, se 
cierra inmediatamente la boca del matraz con un tapón que lle­
va fuera del tubo de desprendimiento otro llamado tubo de segu 
ridad, que contiene en su curvadura inferior ácido sulfúrico. Este 
nombre se le da porque impide, que disminuyéndose la tensión 
del gas en el matraz por enfriamiento, pase el contenido del iras - 
co lavador al matraz y lo rompa. La acción comienza en frió 
y se la activa cuando se debilita por calor ligero. Bajo el respecto 
químico, la reacción 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:

I  estadio: II. estad. III estad.
TNaCl 

4112SO,
4HC1
4NaHSO,

01,
MnClj,
4NaHSÜ,
2H ,0

01,
MuSO,
2II01
4NaHSO,
Í1H20

MnO, *

h , s o ,
Mu0 2
í l 2SO,

IV estad. 
2C12 ‘ 
2MnSO( 
4NaHSO, 
411,0

Poniendo solamonte las sustancias madres y los productos, 
la fórmula es:

■JNa^Cl I CI,
3H ,SO ( | MuSO,

MnO, I 2NaHSO,
| 2H ,0

El gas que se desprende pasa á un frasco lavador con agua, 
donde abandona el ácido clorhídrico, que lleva siempre consigo 
en asta reacción; atraviesa en seguida un tubo lleno do sustan­
cias secantes (clorido de calcio, piedritas de pómez ó perlas mo­
jadas con ácido sulfúrico concentrado) y llega seco por un tubo 
recto al fondo de un frasco.—Merced á su grande densidad, el 
cloro queda en dicho fondo, levantando poco á poco el aire. Se 
conoce que el frasco está lleno, cuando ha tomado en toda su 
altura el color verde de cloro: se le cierra entonces con un ta­
pón de vidrio untado con aceito. Si han de llenarse mas frascos 
con cloro, este se pasa de uno á otro como lo indica la figura 11, 
Para no ser molestado por el gas sobrante que sale del último 1

(1) MnClj y Cl, no se forman directamente sino pasando por la 
combinación inestable MnCl„
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frasco y pava no perderlo tampoco, so introdrfoe en el vaso I),
quo conteniendo carbonato saco potásico y cal cánstica reciente 
menta apagada, lo absorbe todo, formándose clorato do potasio, 
preparado muy útil.

La preparación quo acabamos de esplicar solo se emplea en 
lugares distantes de los centros industriales.—Por ser el ácido 
clorhídrico un producto secundario en muchísimas fabricaciones 
industriales, es en Europa tan barato, que muya menudo so lo 
bota, porque no vale la pena de recogerlo. Así es que casi todoel 
cloro se'prepara allá del ácido clorhídrico,-desalojando de él una 
parte del cloro por medio del peróxido de manganeso, según quo 
so ve en esta fórmula:

4HC1 Cl2 
MnO- MnCl,

2H20
El aparato que se compone para esto procedimiento es el mis­

mo qno el anterior (fig. 10). En el matraz se dan 3 partes del ácido 
del peso esp. 1,130 y una parte del peróxido de manganeso (1),

Do otros métodos para la preparación de cloro, meneiona- 
mos todavía uno que consiste en calentar á 25ü-300° el clorido do 
cobre (CuCl,) mezclado con la mitad de su peso de arena bien 
seca (2); otro en que se calienta una mezcla de clorido de magne­
sio con peróxido de manganeso, y otro en fin, en que se caldoa el 
clerobicromato de potasio (KjCr^O.CL) (3).

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

2o PnoriEDADEs físicas. El cloro es un gas amarillo verdoso, 
do que viene su denominación de cloro (yAcopoS). Su peso atómi­
co so considera como 35,5 (mas exactamente se espresa según las 
determinaciones recientes por el número 35,467). Su peso espo-_ 
cífico es 35,5. Se liquida bajo la presión ordinaria á 40 ó 50°C,’ 
ó bajo la presión de 4 atmósferas á + 1 5 °  (según otros bajo la 
presión de 6 atmósferas á 0°). Para realizar esta liquefacción, so 
ponen los cristales de hidrato de cloro (01^+ 10ag.) en un tubo 
encorvado (fig. 13) que se cierra en seguida á la lámpara. Se ca­
lienta á 35° la parte del tubo que contiene el hidrato, miéntras 
que la otra estremidad entra en una mezcla refrigerante; el cloro 1

(1) Se ve que en este procedimiento no se logra mas del cloro, quo
la mitad. Añadiendo ácido sulfúrico, se podría también sacar el cloro 
del clorido de manganeso. Mas como el precio del ácido sulfúrico es 
mucho mas subido que el valor del ácido clorhídrico, tal aumento do 
cloro no seria provechoso. •

(2) El residuo de esta preparación (Cu,Cl¡) se transforma fácilmente 
en la sal primitiva (CuClj) mojándola con ácido clorhídrico y esponién- 
dola al aire.

(3) Tal combinación ao obtiene calentando ligeramente la disolución 
de 3 partes de KjO jO, y de 4 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 
preparación de oloro produce siempre de nuevo la sal primitiva, disol­
viéndolo en ácido clorhídrico.
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líquido se destila poco á poco, y va á juntarse en el estremo en­
friado. La densidad de este líquido es 1,33. Enfriado bajo 110° 
aun no se solidifica.

Absorción y disolución: El agua’ absorbe lo mas de este gas 
entre las temperaturas de 9° y 10°, á saber, 2,75 volúmenes;á0°l,8 
á 15°2, 36, á 10°2,15, á 30°1,75 volúmenes. En la disolución acuosa 
de sal común, es mucho menos soluble que en agua.—Enfriando 
la 'disolución acuosa de cloro á 0o ó introduciendo cloro en agua 
de 0o se forman cristales hidrato de cloro (Cl2-j-10H2O).

3? P kopiedades químicas. Después del flúor es el cuerpo mas 
acido, de que resula su tendencia á combinarse con otros elemen­
tos, principalmente básicos. Se combina directamente con todos 
los elementos, fuera del oxígeno, nitrógeno y carbono. Con los 
metales: potasio, sodio, cobre, zinc, latón, estaño; con fósforo an­
timonio, arsénico, bismuto se une produciendo luz y calor. Para 
el platino y oro el cloro es el único disolvente de que nos valemos. 
El mercurio es atacado por el cloro á la temperatura ordinaria, asi 
es que no puede recogérselo sobre este liquido.

También ataca fuertemente las sustancias compuestas: en ge­
neral acciona reemplazando, merced á su carácter ácido, los elemen­
tos menos ácidos, así obra con óxidos y sulfidos desalojando oxíge­
no y azufre.

2Na,S | 4NaCl 2K,C) I 4KC1 (1)
201, | S , 2CL | O,

Notable es su reacción con el hidrógeno (2) ya sea que lo en­
cuentre Ubre ó bien que le ataque con otros elementos. Para verificar 
su unión con el hidrógeno libre, basta acercar á la mezcla de ambos 
gases una bujía encendida ó esponerla á los rayos directos del sol, 
á la luz eléctrica ó la del magnesio,ó también á la luz queda la mez­
cla de sulfido de carbono y óxido de nitrógeno (N^OJ encendida. 
En todos estos casos sigue inmediatamente la reacción con una fuer­
te esplosion, rompiendo los frascos y esparciendo los trozos á lo le­
jos. Cuando se quiere hacer la esperiencia del influjo de la luz, se po­
ne un frasco (3) cubierto con paño ene! sol y luego se le quita la 
cubierta de léjos por medio de un cordon, ó se proyecta un frasco 
lleno de la mezcla por la ventana del cuarto, mientras que está el sol 
al alto y claro cielo; también pueden dirigirse los rayos solares de 
léjos con un espejo hacia el frasco puesto ántes á la sombra. La es- 1

(1) Asi se hace la reacción solo con los óxidos mótales de los últimos 
grupos [pág. 37] ó con los óxidos alcalinos y tierroalcalinos en tsmpera- 
tura elevada. Mas criando obra el cloro con los hidróxides alcalinos y 
tierroalcalinos disueltos en agua, el primer estadio es conforme á la 
rer ccion puesta arriba, pero luego oxida el oxígeno una parte de los clo- 
ridos formados produciendo cloriíosó cloratos. 2KKO, Clj=KCl, KCIO, 
HjO ó 6KHO, 3Clj==5KCl, KCIO,, 3H,Ü.

(2) Siempre espondremos, al señalar las reacciones de un cuerpo, 
solo sumariamente aquellas que se verifican con los cuerpos aun no espli- 
cados, y luego con mas ostensión las que él mismo da con las sustancias 
ya ántes estudiadas.

(3) Han do tomarse frascos enteramente trasparentes, en frascos 
verdes no sigue la detonado»,
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plosión cflU mas fuerte, ai se han tomado del hidrógeno y del cloro
volúmenes iguales. Bajo la iníluencia do la luz ditusa se pueden mez­
clar sin ningún peligrojjambos gases, porque entonces no se uuoii 
momentáneamente sino con mucha lentitud. Mas también en la luz 
difusa y aun en oscuro acontece la detonación, si el cloro solo antes 
era tocado por los rayos solares directos (véase pag. l(i). Según Ea,- 
vrey Silvernann, tal cloro espuesto á los rayos solares desarrolla 
mas calor uniéndose con hidrógeno, que cloro no insolado. En os­
curo no se verifica ninguna combinación entre ambos elementos.

Que el hidrogeno arde introducido en el cloro, y que *1 reves 
el cloro arde en el hidrógeno, nos prueban las esperiencias indica­
das en las figuras 13 y 14. Pues después do encender el hidró­
geno que sale del tubo de desprendimiento, y después do bajar la 
llama en un cilindro lleno de cloro, continúa ardiendo con una lla­
ma blanquizca azulina; lo mismo acontece introduciendo un tubo 
de que se desprende cloro, en un cilindro lleno de hidrógeno y acer­
cando á la boca de dicho tubo un cuerpo encendido (1).

En cuanto al hidrógeno 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 orgánicos 
que están compuestos solo de hidrógeno y carbono, por 
ejemplo:

(etileno) C*!!* I C^H^Cl^ (clorido de etilono).
OI* |

2o Saca los átomos de hidrógeno do sus moléculas para formar 
con ellos ácido clorhídrico; así reacciona con el agua bajo el 
influjo de la luz, con ácido sulfhídrico y otros compuestos hD 
drogenadoa:

2H..0 I 4HC1 2IIaS I 4HC1 
2C1* I O* 2C1* | Sff (2)

Do este influjo viene que el agua clorosa (disolución de cloro 
en agua) no se puede conservar por mucho tiempo sino en frascos 
cubiertos con papel negro ó en frascos de vidrio negro. También 
Be funda en esta reacción la propiedad curiosa del cloro de causar 
oxidaciones obrando en contacto con agua sobro sustancias oxida­
bles. ( Oxidación llámase el acto de la combinación con oxígeno). 
Do tal manera vuelve el aceite de las almendras amargas en ácido 
benzoico ( cf. pág. 9GJ y el hidróxido do hierro se cambia enj ácido 
férrico.

(1) Estos dos osperimontos'-no's enseñan, primero, qne la reacción 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 hidrógeno en el 
cloro y el cloro on el hidrógeno, asimismo ardo el hidrógeno on oxígeno y el oxí-
Í:eno en el hidróg eno. También aprendemos quo no es exacta la espresion: “ el 
ndrógeno es un combustible y puede arder, mas no puedo mantener la combus- 

tion de otros combustibles”, la que se encuentra comunmente en los libros. Pues 
puedo mantener la combustión del oxígeno, quo es igualmente un oombustible 
como el hidrógeno, porque arde on el hidrógeno; puede mantenor la combustión 
dol cloro, bromo y do ©iros gases.
el ácido^siüfliT(kíco)n 8°  ntíl^ a para Parificar el aire, cuando estA infectado por

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Ademas, á esta reacción entre cloro y agua es Jubillo el po­
der fuerte de este gas de blanquear las sustancias c olorantes or­
gánicas en los mas de los casos: pues produce una oxidación de 
tales sustancias 3' con ella destruye su color.

A la segunda especie de influjo pertenece también la reacción 
del cloro con el amoníaco. Saca el cloro los hidrógenos de unas 
moléculas formando ácido clorhídrico que uniéndose con otras mo­
léculas de amoniaco dan sal amoníaco ó clorido de amonio:

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

Si se pone en un frasco lleno de cloro un tubo delgado por 
el cual se desprende amoníaco, este se inflama espontáneamente 
y se producen nitrógeno y vapores blancos de sal amoníaco. Pue­
de hacérsela reacción también de este modo; échase una disolución 
acuosa de amoníaco 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. El amoníaco, como mas ligero, se mezcla con 
el cloro y da origen á burbuji tas de nitrógeno, que van poco á 
poco hasta el vértice del tubo.

3o Reemplazan unos átomos de cloro á otros tantos del hi­
drógeno que se unen con aquellos de cloro que estaban 
unidos con los que han sustituido al hidrógeno.

CsH ,0 2 
(ácido acético) 

Cl,
(ác. mouocloracético) 
HC1

C -H (0 2

C-jH jO j

2C1.

c 2h 2c p o ,
(ác. dicloracético)
2HC1

CoHCljO,
(ác. tricloracétieo)

3CL¡ 3HC1
A  Juntamente influye el cloro sustituyéndose al hidrógeno 

y añadiéndose al compuesto hidrogenado; ó al mismo tiem­
po unos átomos de cloro se sustituyen á los de hidróge­
no y otros obran oxidando merced al agua presento. Por 
ejemplo:

C ,H , I C ^ C l ; ,  C ,H , | C,H,C1<
201, | HC1 301, | 21101

ó (indigo) C„H sNO | C«H,C1X0,
H ,0  | 3H01
201, |

4* P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s : El cloro tiene olor fuerte, irri­
tante y muy pronunciado á la vez, que permite fácilmente reco­
nocerlo.— Su afiuidad tan enérgica con el hidrógeno, nos deja 
comprender los influjos dañosos que produce en todo el organis­
mo vivo. Pues siendo todas las sustancias del organismo com­
puestos hidrogenados, las ataca todas y las transforma según una 
de las reacciones señaladas arriba, y obra como un veneno. La 
inhalación de cloro puro sigue pronto la muerte de hombres y 
animales, ya sucedió que una inhalación única de cloro puro ma­
tó. Inhalado con aire produce generalmente enfermedades solo 
pa6ageras é irrita mucho los órganos de respiración. Muy diluí-
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tlo aumenta la secreción de las pioles mneosas bronquiales, mas 
concentrado provoca tos, espasmos de la glotis, dificultad do 
respiración, dolor de pecho, inflamación 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 combinación con otros elementos (II, Na), 
la digestión se estorba, las sustancias grasas se disminuyen, el 
cuerpo se enflaquece (como se lo observa en los obreros y Io b  
animales en laB fábricas de "dentro de cal”) la sangre se oscurece. 
Claro es, que no solo según la concentración sino también según 
la duración de la inhalación y según la disposición del individuo, 
dichos fenómenos serán mas ó menos graves. Sinembargo, según 
que se observó en las fábricas, en que se desprende mucho clo­
ro, parece que los órganos de respiración pueden acostumbrar­
se poco á poco al influjo débil del cloro.

Contravenenos contra el cloro son: ácido sulfúrico, éter sul­
fúrico, alcohol, inhalación de vapores de agua que contiene po­
co de amoníaco y éter sulfúrico, el echar de un cigarro.

5” E s t a d o  n a t u r a l . En forma de elemento simple no se en­
cuentra el cloro en la naturaleza; también tal existencia no es 
posible para él, tampoco que para el flúor, merced á su afinidad no­
table y universal. Mas, combinado con otros elementos se halla 
frecuentemente y á veces en masas muy estensas. Asi las canti­
dades de sodio solido y disuelto son enormes y hállase el cloro 
en tal forma en toda parte de la superficie terrestre sólida y en 
todas las aguas naturales. El clorido de sodio solido se llama 
"sal gema’’ cuando se le estrae del seno de la tierra y "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 volcánicas (1), se derivan de las 
aguas marinas. El cloro es también un componente de muchos 
otros minerales principalmente metálicos; con mas frecuencia le 
hallamos unido con plata, plomo, mercurio cobre. Los mas im­
portantes de estos minerales son: plata cornea (AgO), cotunita 
(PbCl3), matloquita (PbCl, +  PbO), mendipita (PbCl2-{-2PbO), 
plomo corneo (PbCl2-f-PbC03), atacamita (CuGl.,-j-3Cu03H.,), 
clorido de mercurio (HgiCl2), noseana, sodalita, espato de porce­
lana, apatita [3(Ca3P 2O s)+ C a  j  p j1 2] y otros.

Fundándonos en las análises 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 
orgánico: en cada planta, en cada animal se encuentran compues ­
tos de cloro. En el organismo animal especialmente está unido 
con sodio, potasio é hidrógeno. (2) Esta frecuencia del cloro en 
la naturaleza nos indica, que á este elemento se deben funciones

(1) La sal volcánica se diferencia de la marina por sn contenido de 
clorido de potasio que ;í menudo predomina ántes del clorido sódico.

(2) El clorido de amonio se comprobó con certeza solamontc en el 
jugo de estómago de peños y .fie ovejas.
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universales é importantes. Y así 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 indicándose dicho aumento ó diminu­
ción por las cantidades de dolidos en la orina puede el médico 
según esto diagnosticar el curso de enfermedades. De investigaciones 
fisiológicas sobre los vegetales resulta que compuestos de cloro son 
indispensables para la evolución normal á lo menos de ciertas 
plantas. Él influye principalmente en el desarrollo, la transloca- 
cion y transformación del almidón.

6? A p l ic a c ió n  : El cloro servia antes mucho á la desinfección 
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 aplicación está 
reemplazada por la acción del hipocloiito de calcio no menos efi­
caz, pero menos perjuieiosa á la salud de los obreros y á la inte­
gridad de las cosas que se han de blanquear, como lo espoliáre­
mos mas adelante en su lugar correspondiente. El agua clorosa 
se usa en la medicina y en el arte veterinaria: por aquella se la da­
ba á menudo interiormente contra la diarrea, disenteria, tifo, có­
lera, y esteriormente se aplicó en los casos de ulceraciones, de cán­
cer, de mordeduras de serpientes y víboras, de perros hidrófobos; 
en esta se emplea interior y esteriormente contra emfermedad do 
las uñas, de la angina, de la inflamación de lamelza.

• Acido clorhídrico, HC1.

Syn: Acido muriático, ácido marino, espíritu de sat; Cldorwassertqff, 
Salzsaeure; spirit <f  salt, cldorhydric acid; acide marin, acide 

muriatique, acide chlorhydriq ue.

1" PitEPABACiON: Hemos visto que el ácido clorhídrico se pro­
duce por la acción directa del cloro con el hidrógeno (pág 63). Se 
le prepara tratando la sal común por el ácido sulfúrico; se for­
ma ácido clorhídrico y sulfato ácido ó neutral según las circuns­
tancias. Neutral será el sulfato que resulta solo en dos casos, a 
saber: 1“ cuando el residuo de la preparación se caldea basta al 
rojo, ó 2o cuando la sal común se disuelve antes en agua. Paca 
bien, escluyendo la primera circunstancia el empleo de retortas 
de vidrio, y poniéndose por la segunda la preparación muy mo­
lestosa, nunca se obra de astas dos maneras. Ambas reacciones 
se «spresan así:

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

El aparato que sirve para esta preparación consisto en un 
balón de vidrio (fig. 10) [ l j  en el cual se pone el dolido de sodio 
fundido en fragmentos gruesos (8¿part.) con el ácido sulfúrico 
(14 part. diluidas con 3| part. de agua). Si se emplea la sal en 1

[1] Cuando se toma en vez de un balón 6 matraz una retorta tu­
bulada, ella ha de ponerse así que sil cuello ascienda, para que los va­
pores de agua coudensados puedan volver á la panza de la retorta.
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cristalitoB, hay precisión <lo agregar ol ácido sulfúrico poco á 
poco para evitar una grande inflación. Mas valiéndose de pe­
dazos gruesos de ella, que presentan inénos superficie se puede 
echar de uua y o z  todo el ácido sulfúrico, produciéndose un des­
prendimiento regular del ácido clorhídrico, el que ya empieza en 
frió y se le mantiene en seguida con algunos carbones. El gas que 
se desprende pasa primero en un frasco lavador, donde abando­
na el ácido sulfúrico, luego se le seca por ácido sulfúrico ó clo- 
rido de calcio; se dirige al fin á una probeta en la cuba de’mer- 
cuxio (1).

La disolución acuosa del ácido clorhídrico se obtiene echan­
do mano de aparatos de Woulf (fig. 12). El gas al salir del balón 
pasa en el frasco lavador, que contiene agua ó ácido clorhídri­
co acuoso diluido, y después en los frascos de Woulf, los cuales 
están l hasta J llenos de agua destilada cuya temperatura no de­
be bajar mas que —(-1 Io . Los tubos que conducen el gasno han de 
sumergirse en el agua sino muy poco, porque siendo la disolu­
ción mas densa que el agua cae al fondo del agua según se pue­
de reconocer fácilmente por las estrías cjue forma, descendiendo 
el líquido saturado. También se evita asi la presión notable que 
se opondría al fácil desprendimiento del gas, bajando los tubos 
hasta el fondo. LXirante esta operación se calienta y aumenta en 
volúmen el agna de los frascos; con fin de disminuir este efecto 
se los ponen en uua cuba llena de agua fría. Pura obtener una 
disolución concentrada, se da en los frase, s de Woulf uua canti­
dad de agua igual al peso de clorido de sodio empleado, obte­
niendo así una solución cuyo peso especifico es, poco mas ó me­
nos, 1,164. Para muchas aplicaciones basta un ácido del peso esp. 
1,12—1,13, por consiguiente para todas estas, el ácido obtenido se 
diluye con 28 por ciento de agua, lo que dará una disolución del 
peso 1,124.

Siendo el ácido clorhídrico comercial tan barato en Europa, 1

(1) En tocio caso en que se recoge un gas sobro mercurio, la parí© 
ascendiente del tubo de seguridad, puesto en el tapón del vaso de des­
prendimiento, ha de ser mucho mas largo, que en caso de recogimiento 
sobre agna, por ser mucho mas grande la presión del mercurio qne se 
opone á la salida libre del gas.

Las impurezas que puede contener el ácido clorhídrico son seme­
jantes á las que se adjuntan al hidrógeno ó al cloro, pues se derivan prin­
cipalmente del ácido sulfúrico. El arsénico (HjAsOi y H,AsOj) conteni­
do en este ácido se transforma entelerido de arsénico (AsClj) gaseoso, 
el ácido nítrico ó nitroso ocasiona la producción de cloro libre, el 
ácido sulfuroso destila sin mudarse. Otras impurezas engendra la sal 
común que encierra á menudo elorido de hierro (Fe - C11 ) y sustancias 
orgánicas. Aquel siendo volátil en temperatura subida, puede pasar 
liáciaal fin déla operación á los recipientes; estas causan la producción 
de anhídrido del ácido sulfuroso. La impureza mas perjuicios» es sin 
duda el clorido de arsénico. Para evitaríais© caldea ántes el ácido sul­
fúrico que se quiere emplear, con poco de papel de filtro para trans­
formar todo arsénico en ácido arsenicoso; al mismo.tiempo se destruyen 
los ácidos de nitrógeno. Luego se añade poco de ¿sido clorhídrico pu­
ro ó de clorido de sodio y se calienta de nuevo; así se formará clorido 
do arsénico, que se volatiliza muy prento y completamente.
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allá se prepara en los laboratorios purificando el ácido comercial. 
Con el objeto de reconocer las impurezas del ácido, se le sujeta á 
las siguientes esperiencias. Después de diluirlo con agua, se le 
agrega clorido de bario; si se forma un precipitado blanco insolv- 
ble en ácidos, contiene ácido sulfúrico ó sulfatos solubles. Cuando 
se pone azul el engrudo de almidón mezclado con una disolución 
de iodido de potasio, hay cloro libre. A otra porción se echa una 
solución de subclorido de estaño y se cubre el tubo de ensayo con 
papel de filtro mojado con acetato de plomo; el ennegrecer de 
este indicaría la presencia de ácido sulfuroso, transformado por 
el subclorido de estaño en ácido sulfhídrico (1). Después de sa­
turar el ácido diluido con ácido sulfhídrico, no debe formarse un 
precipitado amarillo, lo que señalaría la presencia de arsénico (2). 
Una disolución de ácido clorhídrico amarilla, debe su color, ó ni 
sesquiclorido de hierro ó á sustancias orgánicas. Con el fin de Ter 
de cuál de ambas sustancias provenga tal coloración, se añade al 
acido sulfocianido ó ferroeianido de potasio; cuando hay sesqui- 
clorido de hierro, el primer reactivo causa coloración roja, el otro 
precipitación azul. Rara vez se halla también plomo y selenio en 
el ácido clorhídrico del comercio; este se manifiesta por el color 
rojo del ácido, aquel se reconoce por el precipitado pardusco, que 
da después de algún tiempo el ácido sulfhídrico.

Aunque contenga un ácido del comercio todas las impurezas 
que acabamos de señalar, sinembargo se saca de él fácilmente un 
ácido puro, obrando de la manera siguiente. El selenio se depo­
sita por sí mismo con el tiempo completamente, formando un 
precipitado rojo que es ácido selenioso anhídrico y se separa por 
filtración. Destilando después el ácido clorhídrico, al cual se ha 
puesto un poco de clorido de sodio, cámbiase el recipiente si ha 
pasado vV parte del ácido. Pues esta primera porción contiene 
todas las impurezas volátiles del ácido y se la guarda para aque­
llos usos que no requieren un ácido puro. Continuando la des­
tilación, sigue pasando un ácido puro hasta que casi todo el con­
tenido de la retorta se ha volatilizado. Como hácia el fin de la 
destilación el clorido de hierro fácilmente se adjunta al ácido 
que va destilando, debe acabarse la operación cuando haya to­
davía una parte notable de líquido en la retorta, y ántes que tome 
el destilado un color amarillento. El residuo en ia retorta con­
tiene entonces todo el plomo, hierro, las sustancias orgánicas, así 
como el ácido sulfúrico unido al sodio del clorido agregado al 
principio; siendo ademas muy diluido, ya no tendrá mucho valor. 
El arsénico se quita lo mejor digiriendo el ácido en calor muy 1

(1) Cloro libre y ácido sulfuroso se eselnyen mutuamente, no po­
diendo existir en contacto sin descomponerse. SO,, C l„ 2H10 = H sS 0 I, 
2HC1.

(2) En caso de presencia simultánea de cloro ó de ácido sulfuroso, la 
prueba indicada no permitiría averiguar con certeza el arsénico, formán­
dose entonces también por descomposición del ácido sulfhídrico 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 igúnl á ,L» do su peso. Des­
pués de digerir por uno» dias, mezclando de cuando en cuando 
ambos líquidos, se toma un poquito del ácido y so le satura con 
ácido sulfhídrico. Si se forma precipitado amarillo ha de conti­
nuar la digestión con el mercurio, por estar no separado todavía to­
do el arsénico; mas no verificándose precipitación amarilla, sino 
un enturbiamiento negro, se filtra el ácido por un filtro fuerte y 
se destila en seguida el filtrado. Fúndase esta purificación en la 
propiedad del mercurio de quitar al clorido de arsénico una par­
te del cloro transformándose 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 última transformación nunca completa, y quedando disuel­
to por tanto siempre algo do mercurio, se debe quitarlo destilan­
do el ácido filtrado (2).

Puede prepararse el ácido clorhídrico también caldeando una 
mezcla do clorido do magnesio ó de clorido de aluminio con 
arena y agua.

2 “  P r o p ie d a d e s  f í s i c a s . El ácido clorhídrico es un g a s  incoloro. 
Su peso molecular es 36,5, su peso especifico 18,35. Se liquida á 
— 80° bajo la presión atmosférica ordinaria, ó á 0° bajo la de 40 
atmosferas. No se le ha solidificado todavía, ni aun en una mez­
cla de ácido carbónico auhídrico sólido, subóxido de nitrógeno y 
éter sulfúrico.

Absorción y disolución. El agua absorbe ál5°45o veces su vo- 
lúmen de gas ácido clorhídrico, a 0°500 volúmenes. Tanta es la 
avidez del gas á disolverse en agua, que cuando es puro, es ins­
tantánea su absorción Para practicar el esperimento se llena un 
frasco oon ácido clorhídrico gaseoso en la cuba de mercurio, y so 
le tapa con un tapón de caucho atravesado por un tubo de vidrio 
afilado y cerrado en su parte inferior, el cual si se rompe bajo el 
agua, así 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 agua es mucho ménos rápido estando mezclado el 
gas con un poco do aire. Un trozo de hielo introducido en una 
campana llena de ácido clorhídrico sobre la cuba de mercurio, 
sa funde inmediatamente absorbiendo el gas. En la tendencia su­
ma del ácido á la unión 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 específico y pue­
de juzgarse exactamente del contenido de gas por el peso espe­
cífico de la solución, el que indica el areómetro. Ure y Davy han 
compuesto tablas que señalan para cada peso específico el conteni­
do de gas espresado en razón procéntica á 15°. He aquí la de Davy

[lj También en frió quítase todo el arsénico por medio del mercu­
rio, mas no completamente sino después de mucho t-'empo.

[2] En vez de mercurio se puede emplear tambi *n cobre p a r a  es­
ta purificación, obrando del mismo modo. El mercuri > que servia á la 
purificación, se obtiene de nuevo enteramente puro lavándolo conagna, 
sacando y filtrándolo, y puedo emplearse para cualquier otra prepa­
ración,
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corrc-Bponde el pesocsp: 1,21 á 43,43 p. ciento de HC1, el <!fcí 1,12 ¿ 24.24 por eier.to.

„  „  „  1 ,2 0  „  4 0 .8 0  „ „  1 ,1 1  „ 2 7 ,2 2
„  „  „  1 ,1 9  „  3 3 ,3 8  „ „  1 ,1 0  „ 2 0 ,2 7
„  „  „  1 ,1 8  „  3 6 ,3 6  „ „  1 .0 9 ,, 1 8 ,1 8
„  „  „ 1 ,1 7  „ 3 4 ,3 4  „ ,, 1 ,0 8  „ 1 6 ,1 6
„  „  „  1 ,1 6  „ 3 2 ,3 3  i , 1 ,0 7  „ 1 4 ,1 4
,, „  „  1 ,1 5  „ 8 0 ,3 0  „
„  „  „  1 ,1 4  „ 2 8 ,3 8  „
„  „  „  1 ,1 3  „ 2 0 ,2 6  „

El ácido clorhídrico 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 áci­
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 composición precisamente á la fór­
mula:

HCI+GH.,0,
esta se considera como la de un hidrato del ácido clorhídrico. 
Caldeando la disolución concentrada en una retorta, y observando 
las temperaturas por medio de un termómetro fijo en la tubula­
dura, de modo que sumerja su parte inferior en el ácido, se advier­
te que al principio se desprende ácido clorhídrico húmedo; llegan­
do la densidad á 1,145 y la temperatura á 100° sale con el gas 
tanto vapor de agua, que en el recipiente, bien refrigerado se con­
densa un líquido del peso específico 1,19. Desde este punto van 
aumentándose los vapores de agua considerablemente, y el ácido 
cuya densidad se disminuye á 1,104 comienza destilar á 111°. 
Manteniéndose ahora la temperatura constante á pesar de la con­
tinua calefacción, pasa un ácido de la constante composición:

HC1+8H„0,
la que se dice el segundo hidrato del ácido clorhídrico. Asimis­
mo, cuando se calienta un ácido mas diluido de aquel cuyo peso 
específico es 1,1C4, al principio pasan muchos vapores de agua 
con poco de ácido clorhídrico, y concentrándose así el líquido á la 
densidad de 1,104, á 111° destila también un ácido de la concen­
tración del segundo hidrato.

Que estos hidratos no representen combinaciones químicas, 
se deduce fácilmente de la sola circunstancia de que varían am­
bas concentraciones, á las cuales llega el ácido, ora por evapo­
ración espontánea, ora por el influjo del calor, con diferentes pre­
siones atmosféricas. Las concentraciones de la composición de 
los hidratos señalados, se obtienen solamente bajo la presión at­
mosférica normal (760”“ ).

3” P r o p i e d a d e s  químicas. No pudiendo neutralizarse bien el ca­
rácter tan ácido del cloro en unión con hidrógeno muy poco bási­
co, la combinación de ambos elementos queda todavía áeida, y 
aun es ademas un ácido fuerte en sentido estricto. Sinembargo, 
es una combinación estable, que resiste á los agentes físicos. 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 c hidrógeno. Mas la disolución acuosa del peso espe.
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1,118 se electruliss con facilidad. Sobre los elementos electrone­
gativos tiene poca acción, mas una mezcla de él y oxígeno ó aire, 
] asando por un tubo de porcelana lleno de fragmentos de la 
misma materia y candente, da cloro y agua. Casi con todos los 
metales forma directamente dol idos desprendiéndose el hidróge­
no; con los metales alcalinos y tierroalcalinos (es decir, los me­
tales de los primeros dos grupos electropositivos púg. 50 y 36), así 
como con el magnesio, aluminio, hierro y zinc, la acción se pro­
duce ya en frío (1). Obrando el ácido clorhídrico sobre los óxidos 
é liidróxidos metálicos forma cloridos, cuya fórmula corresponde 
á la de los óxidos, al mismo tiempo se produce agua.

FeO I FeCl, F e,O , ¡ Ee,Cl,
2HC1 | H ,0  GHC1 | 3H ,0

FeO,H,
2HC1

FeCl, F e ,0 ,H e I Fe,Cl„
2H,Ü 6HC1 | 6H ,0

Con Iob peróxidos de los metales nlcalinos y tierroalcalinos 
da cloridos y peróxido de hidrógeno, miéntras con los demás pro­
duce cloridos, agua y cloro libre.

BaOj | BaCl, PbO, I PbCl,
2HC1 | H ,O a 4HCI I 2H ,0

I Cla
Actuando con los sulfidos metálicos produce un clorido y áci­

do sulfhídrico, por su acción sobre los polisulfidos, nunca resulta 
cloro libre, sino azufre.

FeS | FeCl, E ,S , 2KC1
2HC1 1 H aS 2ÉC1 H ,S

2S,
Los bromidos y iodidos se transforman con ácido clorhídri­

co en cloridos, produeiéndose juntamente ácido bromhídrico ó 
iodhídrico:

KBr | KC1 Nal I NaCl
HC1 | HBr HC1 | HI

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

4 °  P b o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . 111 ácido clorhídrico tiene ’olor 
picante; muy diluido produce en la lengua el sentimiento desa­
bor ácido, mas concentrado pica inertemente. El ácido concen­
trado, principalmente el ácido comercial, influye como un veneno

f I ] Según Gore, el ácido liquidado no ataca el magnesio, zinc, hier­
ro, calcio, ni tampoco los sulndos metálicos, ni algunos carbonato», 
siendo atacados el potasio, sodio, plomo sin desprendimiento de hidró­
geno [?].—Generalmente se señala el influjo del ácido clorhídrico acuo­
so con los metales como disolución, se dice, por ejemplo, el ácido clor­
hídrico disuelve el hierro. Muy claro es que aquí no se trata de una 
simple disolución, sino de una reacción química que produce compues­
tos metales solubles. Lo mismo ha de decirse también del influjo de 
los damas ácidos. \
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fuerte si se introduce de ti la cantidad de 20-25 gramos en los 
canales de digestión. Sinembargo no es tan corrosivo como el áci­
do sulfúrico concentrado. Produce inflamación del estómago y do 
lus fauces. Mientras que no tenemos medios para comprobar quí­
micamente el envenenamiento por cloro, podemos en ciertos casos 
hacer constar el envenenamiento por el ácido clorhídrico. Pues anali­
zando el contenido del estómago y las materias vomitadas, se descu­
bre fácilmente si en estas hay cantidades de ácido clorhídrico mu­
cho mas considerables del ordinario y normal, y podemos por consi­
guiente concluir en muchos casos con certeza al envenenamiento.

5 ?  E s t a d o  e x  x,a  n a t u r a l e z a . El ácido clorhídrico gaseoso so 
desprende de los volcanes; así es que se halla en las aguas de todas 
las fuentes que descienden délas montañas volcánicas. El rio Vina­
gre que baja del volcan Paran de la cordillera de los Andes en 
la América meridional, contiene 0,0001 á 0,0002 de dicho ácido, 
al mismo tiempo que ácido sulfúrico. El agua de una fuente rica 
que vie íe del volcan Kuiz en el páramo del mismo nombre, en 
las cordilleras centrales, tiene una cantidad casi igual de ácido 
clorhídrico libre. Sin duda el ácido clorhídrico se produce en los 
volcanes por el influjo de los vapores de agua en los cloridos me­
tálicos. Ademas se encuentra el ácido clorhídrico en el jugo gás­
trico de los hombres y délos animales: en el del hombre importa, 
según Schmidt, 0,2 por mil, en el del perro 2,3, en el de la oi'eja 
1,23 por mil; varía sinembargo su cantidad con los alimentos y 
con las diferentes disposiciones del organismo. Él nace en el 
organismo mismo por la descomposición del clorido de sodio y 
veremos en la química fisiológica su importancia para el proce­
dimiento de la digestión.

0 “  A p l i c a c i ó n . El ácido clorhídrico halla aplicaciones nume­
rosas é importantes. Sirve pues no solo en la química analítica 
como reactivo para la plata, el plomo y los subcompuostos [1] 
del mercurio, para la descomposición de los carbonates, subidos 
&a, sino mucho mas en la industria para la preparación del clo­
ro y de los hipocloritos, para la del clorido de amonio, de estaño, 
zinc &a, para la sacarificación del máiz y de la leña con objeto 
de la producción de alcohol, para la estraccion de la gelatina de 
los huesos, para el ablandamiento del marfil y de diferentes ins­
trumentos quirúrgicos y para muchos otros fines.

ARTICULO III.
Ilromo, ácido bromhídrico, clorido de. bromo.

' Bromo Br-
Sin. Brom, bromine, brome.

1? P reparación. El marjes una fuente abundante y slh duda 
la única de todo el bromo que se prepara eu la industria y en los 1

[1] Estos son aquellos compues'es mercúricos que to derivan del 
subóxido [Ilgjü].
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laboratorios químicos, pues el material de que se saca el bromo ó 
son las aguas madres de las ciénegas saladas, ó las aguas madres 
de las salinas continentales ó 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 evaporación y cristalización (l),'-se destilan con 
una mezcla de peróxido de manganeso y de ácido clorhídrico. 
Así el' cloro desprendido”,(pág. (¡2) 'desaloja el bromo del brami­
do de magnesio.

MgBr, fM gCl,
Clj | Br.¿

Empleando en vez de la mezcla de ácido clorhídrico y peróxi­
do de manganeso una del mismo peróxido y de ácido sulfúrico se 
«isla todo el bromo por una reacción que corresponde exacta­
mente á la del aislamiento de cloro (pág. 01).

Las aguas madres de las cenizas de varec (es decir, de cierta» 
plantas y animales marinos, fucusy varees, esponjas é hígado de lo» 
bacalaos &a.) délas cuales se separaron ya los sulfato» y cloridos, 
sirven á la vez para la preparación de! iodo y la del bromo, conte­
niendo ellas por común 1 pea- ciento de bromo y 8 de iodo. Se co­
mienza con la precipitación de todo el iodo por una corriente de 
cloro, teniendo la precaución de interrumpir la introducción de clo­
ro cuando una prueba del líquido filtrado ya no da mas precipitado» 
con cloro y tampoco con iodido de potasio. Fíltrase ahora la di­
solución y se la destila con ácido sulfúrico y peróxido de man­
ganeso. cuyas cantidades se lian de determinar ántes por un en­
sayo previo.

Los vapores de bromo, que se destila según 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 hallará 
siempre disuelto en el agua que se separó del bromo destilado. 
Neutralizando ei agua con Indi-óxido 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 es solu­
ble en este disolvente. Finalmente se saca del bromido de bario 
el bromo, según el método ordinario por medio de ácido snlfúrico 1

(1) A veces se añade á las aguas madres ácido sulfúrico ííntcs de 
concentrarles, cuidando que su temperatura duranto la evaporación no 
suba mas que á 125-, para transformar los cloridos con desprendimien­
to de ácido clorhídrico en sulfatos mas cristalizablcs, sin que se pierda 
algo de promo. Temiendo uua pérdida de bromo causada por la fácil 
descomposición del bromido de maguesio mientras la evaporación, án­
tes se le transformó á veces en bromido de calcio por leche de cal 
y se separó el liidróxido de magnesio precipitado por filtración de la 
disolución, la que se trata en se guida como se lo espone arriba.
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y peí óxido Je manganeso (1).

2° P r o p i e d a d e s  físicas. El bromo es un líquido 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 transparencia para la luz difusa ó para la de una vela. Los vapo­
res tienen un color que está entre rojo, pardo y amarillo. Su pe­
so atómico es SO (mas exactamente según Stas 79,95), el peso es­
pecífico de sus vapores SO, el del líquido 3,187 á 0o y 3,25 en la 
temperatura de su fusión. Congélase entre — 7,5° y — 8° forman­
do laminillas cristalinas semejantes al iodo, slnembargo no tan 
oscuras. Hierve á 03° (759,7,u” ) y siendo su tensión de vapor 
considerable, ya en temperatura ordinaria se volatiliza con suma fa­
cilidad: pocas gotas de bromo puestas en im balón lleno de aire, 
le llenan muy. jironto con vapores densos parduscos. No conduce 
la electricidad.

JJisulucíun. El agua puede disolver 3,G por ciento según el 
peso de bromo á 5°, 3,33 p. c. á 10°, 3,20 á 20°, mucho mas di­
suelven el éter sulfúrico, el sulfido de carbono, el cloroformo, la 
disolución acuosa de bromido potásico. Forma el bromo con agua 
un hidrato: Br2-(-10H2O, el que se obtiene en octaedros regula­
res, rojos de jacinto, esponiendo una mpzcla de mucho bromo con 
un poco de agua á la temperatura de 0o, y en forma de masas 
foliadas, cuando se pasan á 4o vapores de bromo por tubos de 
vidrio humedecidos con agua.

3? 3? no piedades químicas. El bromo es muy ácido y por lo 
común monatómico, sinembargo no faltan los casos en los cua­
les obra como triatómico y pentatómico. En cuanto á su influjo 
sobre otras sustancias, él es en general análogo al del cloro, so­
lo ménos fuerte y  enérgico. No se une directamente con el oxí­
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 básicos produ­
ce fácilmente bramidos, desarrollando á menudo luz y calor: así 
se encienden en vapor de bromo el potasio, sodio, arsénico, an­
timonio, fósforo &a. Obra como el cloro sobre los óxidos, hidróxi- 
dos, peróxidos y sulfidos. He los iodidos desaloja el iodo.

Lo propio sucede en cuanto al hidrógeno. Pues el bromo ó 
hidrógeno no se combinan directamente á la temperatura ordi­
naria aun bajo la influencia de la luz solar directa, y sí con de­
tonación á una mas elevada, ó bajo el influjo de chispas eléctricas. 
Del mismo modo como hicimos arder el hidrógeno en cloro, y el 
cloro en hidrógeno (pág. G41, así podemos también verificar la 
combustión del bromo en hidrógeno ó la del hidrógeno en bro­
mo. Compuestos hidrogenados son atacados por el bromo como 
por el cloro. Destruye las materias colorantes, corroe la madera, 
el corcho tiñéndoles de amarillo. Característica para él es la co­
loración i::tensa que provoca cu el almidón.

4 *  P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El 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.

*
Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— 7 f i -

diente y astringente. Es un veneno. Sinembargo parece que pro­
duce menos daño cuando se le inhala mezclado con mucho aire. 
Cantidades mas considerables do vapor de bromo pueden cau­
sar opresión de peebo, tos, vértigo, desangramiento por las nari­
ces, secreción 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 (pág. (¡6) esceptuando solo el ácido sulfhí­
drico. Aplicado esteriormente mancha el bromo la piel en ama­
rillo.

C" E s t a d o  n a t u r a l . No so halla bromo libre. En combinación 
con metales constituye algunos minerales: [bromargirita (AgBr), 
embolita (2AgBr-f-3AgCl), mégabromita (5AgBr-|—ÍAgCl), micro- 
bromita (AgBr-f-3AgCl)J queso hallaron en las minas de Chile, 
Méjico, Honduras y en Huelgoeth en la Bretaña. 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 
según diferentes analíticos 0,3-0,4 por ciento de bromido de mag­
nesio y 0,037 por ciento de bromido de potasio. Todos los ve­
getales y animales marinos contienen bromo, por ejemplo, el funis 
vexiculoxus 0,G82 por ciento, algunas especies de lili)zox1 orna y Cija- 
iia, Aaterias ruben.% Crognon vulgare, Mylilux edulis, 1‘leitronecles 
Ftesus tienen mas de bromo que de iodo. También en muchos 
carbones de piedra se comprobó la presencia de bromo, asi co­
mo en los productos sacados de ellas. Según Grauge se hallan 
rastros de él en la orina del hombre.

6 ° A p l i c a c i ó n . Hasta h o y  día el bromo no halló una apliea- 
cacion estensa. Se e m p l e a  e n  fotografía junto con el iodo. En 
medicina se p r o p u s o  la aplicación de bromo libre disuelto en 
agua en caso de angina membranosa y de crup; según Alvaro 
Beynoso y  otros, seria un antidoto contra el curare, estricnina, 
morfina.

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

1” Preparación. Descomponiéndose el ácido bronibídrico en 
contacto con ácido sulfúrico concentrado, no puede prepararse pol­
la reacción análoga á la por que se obtiene el ácido clorhidrb o (pág. 
(!7). Se le prepara comunmente por la descomposición del bromido 
de fósforo al contacto de agua, formándose ácido fosforoso y ácido 
bromhídrico.

PBr3 I H 3P 0 3 
3H,G | 3HBr.

La reacción se hace introduciendo en una retorta (fig. 1G) 
fósforo rojo (amorfo), una pequeñísima cantidad de agua y bro­
mo. Calentando ligeramente se produce bromido de fósforo que
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descomponiéndose Begun so origina, da ácido bromliídrico que so 
puedo recoger en un frasco bien seco. El uso de fósforo rojo 
facilita esta reacción que con el fósforo común requería grandes 
precauciones. Método cómodo es también el de caldear bromo 
con sulíito de sodio húmedo (1).

La disolución acuosa del ácido bromliídrico se obtiene intro­
duciendo ácido gaseoso en agua (2). Mas bien se la prepara por 
el influjo del ácido sulfhídrico con bromo ó con bromido de plata. 
I’ue3 haciendo llegar una corriente de este gas en una disolución 
de bromo en agua, prodúcese ácido bromliídrico con depósito do 
azufre; si predomina el ácido sulfhídrico se añade de cuando en 
cuando otro poquito de bromo, al fin se separa el azufr e de la 
disolución por filtración.—Un ácido enteramente puro da el bro­
mido de plata. Se pasa la corriente de ácido sulfhídrico en agua 
en la cual se ha puesto dicho bromido, esto se transforma en 
sulfido do plata uniéndose el bromo con hidrógeno, concluyese la 
operación quitando el ácido sulfhídrico sobrante por medio de 
poco bromido de plata y decantando ó filtrando la disolución.

2 ?  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El ácido bromliídrico es u n  gas inco­
loro, cuya densidad es 40,5, y el peso molecular 81. Se liquida 
á G9° y se solidifica á — 73° formando una masa incolora y trans­
parente.

Abéorcfon y disolución. El agua absorbe mucho del gas y rá­
pidamente, y humea el ácido gaseoso al contacto del aire como 
el ácido clorhídrico. La mas concentrada disolución cuyo peso es­
pecifico es 1,78 contiene 82,02 por ciento de gas la cual composi­
ción corresponde exactamente á la fórmula:

H B r+ H ,0 .
A la temperatura de 125-125,5° (758m,u) destila un ácido de 

composición constante del peso esp. 1,4SG que puede espresarse 
aproximativamente por

H13r-f5H„0.
Las disoluciones acuosas de ácido bromliídrico se descom­

ponen con tiempo tomando un color amarillo rojizo que se de­
be al bromo disuelto.

3? P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El ácido bromliídrico lió es descom­
puesto por calora á lo menos resiste al de 700°; masía electri­
cidad le descompone mas fácilmente que el ácido clorhídrico. El 
cloro desaloja de él el bromo formando ácido clorhídrico, y cuan­
do el cloro es sobrante ademas clorido de bromo. Que el hidróge­
no en él no está tan fijo como en el ácido clorhídrico se ve tam­

il) Tómense G partes de sulfido de sodio cristalino, 1 parte de agua, 
3 de bromo.

Na.,SO3 | 2HBr 
H ,0  1 Na-SCL 
Br„ |

(2) Puédese cambiar también en este caso el método ¡futes espuesto, 
de modo que se ponga en la disolución acuosa de bromo alternati­
vamente fósforo amorfo y bromo, la reacción estí acabada cuando ha 
desparecido el color del bromo. Al fin se destila.
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bien en el hiUnjo clel árido sulfúrico concentrado, pues con esto 
produce anhídrido de ácido sulfuroso, agua y bromo:

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

SO.,.
Asimismo da con ácido nítrico peróxido de nitrógeno (NO„\ 

agua y bromo, con ácido brúmico agua y bromo (HBrO», 5HBr= 
büi j, 3H ,0). Con los elementos básicos forma bromidos, des­
lere lidiándose el hidrógeno. El mercurio <|ue no descompone el 
ácido clorhídrico á 200°, ubica el ácido bromhídiico aunque sí 
muy despacio en la temperatura ordinaria. Su acción sobre los óxi­
dos, liidróxidos, subidos &a. corresponde á la del ácido clorhídrico.

4" E iiopieoaoes fisiológicas. El olor de ácido bromhídrico 
es vivo y picante, su sabor muy ácido. Sobre el organismo del 
hombre y do los animales acciona del mismo modo queel ácido 
clorhídrico, pero menos enérgicamente.

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

Clorido de bromo.
>SVu. Chlorbrom, chlorid o f bromtne, chloride de brome.

El bromo absorbe una cantidad considerable de cloro producién­
dose una combinación entre ambos elementos, cuya constitución 
atomística aun no se conoce. Ei clorido de bromo es un líquido 
amarillo rojizo, muy volátil, soluble en agua. E.pavee vapores 
amarillentos rojizos, que atacan fuertemente los ojos provocan­
do lágrimas. .Su olor es muy desagradable y penetrante.

Cuando á (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 todavía su análisis exacta.

Notable es la reacción del clorido de bromo con óxidos é 
liidróxidos alcalinos; fórmase bromato y clorido del metal res­
pectivo. También posee poder fuerte de blanquear.

ARTICULO IV.
Indo, deido iodhidrico, clorido y bramido de iodo.

- Iodo, I.
Sin. Jod, iodine, iude.

1" Prep.uiaciox. El iodo suele estraerse de las aguas madres 
de las cenizas de varec (pág. 74) [1] ó de las del nitrato de sodio 
natural de Chile y Méjico. 1

(1) Estas mismas cenizas que se llaman en la Normnndía “ varec”, 
dicen ca Escocia y también cu Alemania “ Kelp” .
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Las primeras Je estas aguas se ponen desde luego en ebtt- 
Uieiou con ácido sulfúrico, <jue trausfonua en sulfates todos ios 
sultidos, sulfitos é liiposulfitos, espulgando el ácido sulfhídrico o el 
sulfuroso que reaccionarían cu seguida con el cloro (pág. til y 
(50). Después se diluye el licor con agua y se pasa una corrien­
te. de cloro, que se detiene bastante á tiempo para no •precipitar 
mas que el iodo (pág. 74), dejando el bromo en estado de bro­
mado. El iodo precipitado se lava, seca y someto á la destilación 
en retortas de barro calentadas en un baño de arena (fig. 17); 
el iodo en vapor va á condensarse en grandes recipientes también 
de barro, donde se cristaliza.

Desde que Jaquelaiu halló 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 según diferentes 
métodos. Hallando el iodo cu ellos bajo doble forma, á saber: en 
estado de iodido de sodio y de iodato sódico, se introduce en 
las aguas madres de seguida cloro y anhídrido de ácido sulfu­
roso; según la cantidad relativa de ambos compuestos se co- 
mieuza con el uno ó con el otro. Si sobran los iudatos, loque 
es mas frecuente, se precipita primero el iodo del iodido por me­
dio del cloro.

2NaI I 2NaCl
Cl, | lo

Luego se tratan las aguas con anhídrido de ácido sulfuroso que 
obra según se ve en la fórmula que sigue:

2N aI03 I SNaHSO,
5SO„ | 3H«SO<

4H 2Ó | I ,

De antemano se han de determinar las cantidades de cloro y 
de ácido sulfuroso auhídrieo necesarias para la precipitación com­
pleta del iodo.

Thiercelin, propuso, hace poco tiempo, otro método mas 
provechoso de beneficiar el iodo. Haciendo pasar ácido nitroso 
anhídrico (1) por las aguas madres, y añadiendo poco de carbo­
nato de sodio se precipita todo el iodo en una forma, en que se 
deja secar fácilmente, 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 disolución 
filtrada se precipita por agua iodo puro que se seca.

2? P bopiedades físicas. El iodo es u n  cuerpo sólido, gris do 
acero, dotado de un brillo metálico. 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 combustión de 1 parte de carbón 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) L i forma dulas laminillas cristalinas es 
rómbica. El paso atómico del io lo es 127 [mas exactamente 
123,83-136,86 (Stfts), 120, 81 (Mavc.liand)], su peso especifico en 
estado sólido 4,9 49, en el de gas 127. Así cora > el bromo tiene 
notable tensión de vapor evaporándose ya en la temperatura or­
dinaria completamente. Sj funde á 113-115°, y hierve si os pu­
ro á 200°, dando un vapor do bellísimo color morado. Un esta­
do sólido no conduce la electricidad, mas fundido conduce la 
corriente eléctrica de uu i pila de 60 -90 elementos.

Absorción ¡i disolución, El iodo es poco soluble en agua: 552 4 
partes de agua disuelven 1 de iodo á 10-12° y se tiñen do ama­
rillo. Adviértese (pie la disolución acuosa completamente satu­
rada puede-disolver con tiempo mas y ‘ mas del iodo, proviene 
esto de la formación do ácido iodhidrico, bnen disolvente para el 
iodo. Se disuelve igualmente con mayor proporción en iodidos al­
calinos, en alcohol, éter, cloroformo y sulfido de carbono, de que 
los últimos toman un hermoso color violáceo.

3'.’ V ropied .toes químicas. Las afinidades del iodo son nota­
blemente menores que las do los demas halógenos. Su atomici­
dad, en general monovalente, es á 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 acción 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 cloro y 
bromo. En contacto con agua obra también él oxidando, por 
ejemplo, transforma el ácido sulforoso anliídrico en ácido sulfúri­
co: SO-, I 2H.,0 = 1 1 ;SO ,, 2H1. Con el hidrógeno se combina so­
lo en temperatura subida y en presencia simultánea de musgo de 
platino ó de polvo muy fino de vidrio. Sinembargo la acción so­
bre el oxígeno sigue un orden inverso: la del iodo es superior á 
la del bromo y aun con mayor razón á la del cloro. Asi es 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 orgánicas y las tiñe generalmente do 
amarillo intenso. La coloración desaparece con tiempo si la acción 
no era muy prolongada. Con almidón, principalmente si está co­
cido, es decir: con engrudo de almidón produce una coloración 
azul muy característica, 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, á la 
ebullición, el color no parece mas después del enfriamiento.

-4'.' P hopiedades fisiológicas. El iodo tiene un olor excesiva­
mente desagradable y característico. Su vapor irrita fuertemente 
los ojos. Sea que también los vapores del iodo puedan producir 
dañosa la salud, uinembargo mezclados con mucho aire se inha­
lan sin ningún peligro y el hombre puede acostumbrarse á tal 1

(1) Cristales grandes y hermosos da la disolución de iodo en ácido 
iodhidrico acuosa al descomponerse espontáneamente en contacto del 
aire en frascos abiertos. Tales se obtienen también por sublimación 
del iodo un la temperatura de 50 5.
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inhalación, Merced á la evaporado:! restringida del iodo no stt- 
cederá fácilmente envenenamiento por vapoíes de iodo. Pero acon­
tece mas fácilmente tal caso dispensando por mucho tiempo dosis 
medicinales demasiado frecuentes ó grandes de iodidos ó de tintura 
de iodo. Los iodidos no producen por si mismos efectos sinies­
tros, mas se vuelven dañosos por contener muy á menudo ioda- 
to ó por formarse fácilmente iodato, silos iodidos. son mezclados 
con ciertas sustancias en el medicamento. Llámase 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, hinchazón ele los flexores, pústulas ¿olorosas, dolor de 
cabeza, ftisis.

Contravenenos son en caso de introducción d e  i o d o  en el or­
ganismo: almidón, leche, leche con ó x i d o  d e  m a g n e s i o ;  e n  c a s o  
de iodismo se. aconseja tomar por a lg t t n  t i e m p o  dosis p e q u e ñ a s  
de quinina con sesqniclorido de h i e r r o .

5 "  E s t a d o  n a t ü e a l . L o s  minerales q u e  contienenjiodo son 
raros; los principales son: plata cornea amarilla clara ó iodido de 
plata [(Agí) Chile. Méjico, España] iodido de mercurio [(H g ¡I2) 
Casas viejas en Méjico], iodido de plomo [ (P b l2) desierto de Ata­
ñía]. 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 calcarías, en carbones fó- 
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 
atribuirá las plautas y á los animales del mar un poder 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 (¡a planta 
secada tiene 0 ,2 3  por ciento), f .  digitatus ( 0 , 1 3 5 ) ,  f. ¡nliquosus 
( 0 , 1 4 2 ) ,  f .  saccatus ( 0 .1 2 4 ) ,  i.filum ( 0 , 0 8 9 )  f .  veshculoam; ( 0 ,0  *1) En­
tre los animales mencionamos: las esponjas marinas (esponja co­
mún, lápiz spongiarum, ppongia oculata), las especies de gorgonia, 
las especies de rhizostoma y cyana. También el aceite de bacalao 
y de merluza tiene iodo ( 0 , 0 8 4 0 - 0 , 1 6 2  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 montañas al rededor de la ciudad do Méjico, 
el jugo amarillo, que echa ; m7h» foctidi<^imus a' J' 'enríe, nona 
azul el almidón).—Existe finalmente el iodo <H muchísimos manan­
tiales minerales.

6“ A plicación. La fotografía emplea grandísimas cantidades 
de iodo, merced á la propiedad quo posee iodido de plata de ser 
atacable así como el clorido y bramido porta luz y soluble en el 
hiposulfito de sodio.— La medicina le utiliza igualmente; el iodo es 
un específico contra la papera, la hinchazón de los órganos glan­
dulares.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Acido iodhídrico HL
Syn. Jodw aserstoff, iodhydricacid , acide iod kydrijn e.

I o P reparación. El ácido iodhídrico gaseoso se obtiene como 
el ácido bromhídríco. Se descompone el pentaiodido de fósforo 
por el agua:

P I, 1 H ,P 0 ,
4H*0 I 5HI

Pénese en una retorta tubulada de vidrio fósforo rojo (1 par­
te), iodo en exceso (20 partes) y agua (15 partes) [1], Al cuello 
de la retorta está 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 rápidamente. Basta calentar algún tan­
to en el baño de maría para tener un abundante desprendimien­
to de gas.—En esta preparación se atenderá á dos circunstancias: 
1? no se puede calentar sobre fuego libre, 2’  se ha de tomar tan­
to de iodo que exceda la cantidad requerida para la formación de 
pentaiodido. I)e otra manera se produciría triodido y ácido fosforo­
so por la reacción:

P I3 | H 3P 0 3 
3H .0  | 3HI.

Masel ácido fosforoso transformándose en calor en ácido fos­
fórico ,H 3P 0 4) é hídrido de fósforo (PH 3) daría por último pro­
ducto iodido de fosfonio (PH,I), que tapa el cuello de la retorta 
y aduce una esplosion peligrosa.

También puede prepararse el ácido iodhídrico gaseoso valién­
dose del sulfito de sodio del mismo modo que el ácido bromhídrí­
co (pág. 17).

Si se trata de preparar una disolución concentrada de ácido 
iodhídrico se hace llegar el tubo de desprendimiento (fig 16) á la 
superficie del agua contenida en un frasqnito.—Obtiénese una 
disolución mas floja conduciendo ácido sulfhídrico, en la cual 
se ha puesto una pequeña cantidad de iodo. Cuando esto 
está transformado en ácido iodhídrico se disnelve en él mas de 
iodo y se continúa la introducción de ácido smlfídirico. Si todo el 
iodo se ha cambiado en ácido iodhídrico, lo que se conoce por el o- 
lor del acido sulfhídrico que permanece después de mover bien la 
disolución y por el desaparecimiento de todo color, se espulsa el ex­
ceso del ácido sulfhídrico llevando por algunos imitantes á la ebulli­
ción y filtrando en seguida para separar el azufre.—  Ademas se pue­
den preparar disoluciones del ácido descomponiendo el iodido de 
bario por ácido sulfúrico diluido:

Ba I ,  I Ba SO,
. BUSO, I 2HI, _

ó por la reacción entre iodido de plomo y ácido sulfhídrico:
P b l3 | PbS 
H„S | 2HI. 1

[1] Mas bien servirá esta mezcla: 1 i parte de fosforo rojo y una di­
solución compuesta de 14 partes de iodido de potasio, de 20 do iodo y 
de 15 de agua.
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2* P ropiedades físicas. El ácido iodhídrico en un gas incolo­

ro, que esparce al aire abundantes vapores condensando el agua 
como los ácidos clorhídrico y bromhídrico. Su peso específico 
es 64, su peso molecular 128. Se liquida en el frió, que produce 
una mezcla de ácido carbónico auhídrico sólido y éter sulfúrico 
evaporándose bajo la máquina pneumática. El ácido líquido se 
solidifica á — 55c  y forma una masa sin color semejante al hielo.

Disolución y  absorción. El ácido iodhídrico es muy soluble en 
agua, á lo menos en el mismo grado que los ácidos clorhídrico 
y bromhídrico. La disolución mas concentrada tiene el peso es­
pecífico 1,99. El ácido muy concentrado disminuye al calentar 
su densidad, al contraído el ácido flojo la aumenta de modo que 
á 127° (774“ m) hierve siempre un ácido de la constante densidad 
1,70, lo que contiene 57 por ciento de ácido iodhídrico y no cor­
responde á un hidrato determinado.

3? P ropiedades químicas. El ácido clorhídrico es un ácido dé­
bil y menos estable que los ácidos análogos del cloro y bromo. 
Es descompuesto por calor. La descomposición comienza á 128° 
y es progresiva al elevarse la temperatura, también es favorecida por 
presión y musgo de platino. Por el cloro y el bromo es desalojado 
el iodo, lo mismo hacen aun algunos de aquellos eloridos, que sueltan 
fácilmente una parte del cloro, por ejemplo, el sesquiclorido de 
hierro. El oxígeno no descompone el ácido gaseoso y seco sino en 
temperaturas subidas, formando H 20  y I 2, mas una disolución 
acuosa se cambia ya en tempertura ordinaria al contacto del aire. 
Sustancias oxidantes influyen asimismo en el ácido: oxidan su 
hidrógeno y aíslan el iodo; de tal suerte obran ácido nitroso, ní­
trico, iódico, crómico, el peróxido de nitrógeno, las sesquisales de 
hierro &a. El azufre y el selenio tienen acción correspondiente á la 
del oxígeno. Con muchos metales produce iodidos desprendiendo 
hidrógeno: poniendo limadura de plata en un tubo con ácido iodhi- 
drico, sigue una reacción tan viva que una parte del líqnido es 
proyectado del tubo. Una lámina de plata abandonada en la di­
solución de! ácido iodhídrico se cubre poco á poco con cristales 
de iodido de plata. La acción del ácido iodhídrico sobre los óxi­
dos, hidróxidos, peróxidos &a. no se distingue de la del ácido 
bromhídrico. El ácido sulfúrico concentrado descompone el ácido 
iodhídrico, depositándose iodo y desprendiéndose ácido sulfuro­
so anhídrico, al contrario el iodo transforma el ácido sulfuroso 
disuelto en ácido sulfúrico cambiándose en ácido iodhídrico, y 
con anhídrido del ácido sulfuroso el gas ácido iodhídrico da agua, 
azufre, iodo: 2S02, 8 H I= S 2, 4 I2, 4H 20.

4° P ropiedades fisiológicas. 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 ó 
en la industria

CLOKIDOS DEL, IODO,
Conocemos tres combinaciones entre cloro y iodo.
Protoclorido, IC1, es siempre el primer producto quo 

se forma al conducir cloro seco sobre iodo igualmente seco
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Pura so obtiene esta combinación 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 oxígeno.—El 
clorido es un líquido amarillo rojizo de la consistencia del aceite, 
tiene olor picante y sabor á la vez ácido y astringente. A tiñese la 
humedad del aire; disuélvese en agua, alcohol y éter. En las diso­
luciones de los hidróxidos alcalinos produce dolidos y iodatos. El 
protoclorido absorbiendo mas doro se transforma en

Tl-iclorido, IClj, cristalino de color hermoso amarillo. Es 
muy deliscuescente. ¡Sus vapores tienen olor penetrante é irritan 
los ojos. Se funde á 25°, y enfriándose se solidifica en forma do 
agujas largas, que guardándolas en frascos bien tapados se cam­
bian en láminas rómbicas transparentes.. Disuélvese en agua, alco­
hol y éter. El ácido sulfúrico diluido lo precipita de su disolución 
acuosa.

T etraeloricto , IC1(, se forma por3a descomposición espon­
tánea del protoclorido:

Pues on el protoclorido] guardado durante algunos años so 
hallaren cristales oetáedricos, muy delicuescentes, que según el 
Enclisis constaron de 1 átomo de iodo y 4 de cloro.

líItOJIIDES DEL IODO.
Estos dos elementos se unen también en diferentes proporcio­

nes. Conocemos un prolubromido y un trihromiilo. Aquel es sólido, 
de color pardo rojizo y muy volátil; este es un liquido mas oscuro 
que el bromo. Ambas sustancias son solubles en agua, y sus di­
soluciones descoloran la disolución de tornasol antes de ponerla roja.

ADVERTENCIAS GENERALES
ACERCA DE LOS HALÓGENOS.

Los cuatro elementos que acabamos de esplicar ofrecen tan­
ta analogía en todas sus propiedades que seria innatural poner­
les en diferentes grupos. Todos pertenecen a los elementos mo­
novalentes y representan los mas ácidos cuerpos. En cuanto á 
sus diferencias se advierte ascendiendo del flúor al iodo una gra­
duación proporcional al peso atómico, como lo dejan ver clara­
mente las propiedades físicas que componemos aquí en una 
tabla para este fin:

Peso atómico 
peso específico! (gas)

„ ,, (líquido)
„  „ (sólido)

El • C1 Br I
19 85,5 80 127
19 35,5 80 127
? 1,33 2,99 4,75
1 (?) 3.17 4,958
1 bajo. o •? r\ .— 110°' m o á — 7.3° » -j-108o

' OnnO

Ademas vemos, que según se aumenta el peso atómico, se 
oscurece su color, se acercan mas al estado no solo solido sino 
también al metálico.
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Muy notable es también la relación que existe entre loa pe­
sos atómicos mismo». Fórmanse ellos de tres números diferen­
ciales :

Flúor: 19
Cloro: 19+10,5
Bromo: 19+2.10,5+28
Iodo: 2 .19+ 2.10 ,5+ 2.28 ;

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

35.5+ 127 
2

=81,25

En conformidad, con esto obran también químicamente da 
una manera mÚT semejante, sinembargo el cloro, bromo y iodo 
se asemejan mucho mas entre sí que al flúor; el bromo está siempre 
exactamente en el medio entre cloro y iodo. Con hidrógeno forman 
todos los cuatro elementos ácidos análogos, y con los metales fluori- 
dos, cloñdos, bromidos y iodidos isomorfos. El ácido clorhídrico es 
muy estable, el iodliídrico se descompone fácilmente, el ácido brom- 
lrídrico es medianamente estable. Bel ácido iodliídrico y de los iodi­
dos es desalojado el iodo por bromo y doro, del ácido 'broinhí- 
drico y los bromidos el bromo por doro. Los compuestos de los 
tres últimos halógenos con la plata se obtienen de lus disolucio­
nes de plata en forma de precipitados coposos insolubles no solo 
en agua sino también en ácidos; el clorido de plata es blanco, el 
iodido es amarillo, el bromido amarillento blanqnizo; el clorido es 
soluble en amoníaco, mas no el iodido, el bromido es poco solu­
ble. Digeriendo clorido de plata con bromido ó iodido de potasio 
resulta clorido de potasio y bromido ó iodido de plata, digerien­
do el bromido de plata con iodido de potasio se forman bromido 
do potasio ó iodido de plata. El 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 oxígeno muchos compuestos análogos, el flúor no se combina 
con él . Es caracterísco para los fluoridos metálicos unirse con el 
ácido fluorhídrico para formar compuestos dobles ácidos (por ejem-
Í)lo: KF1+HF1, NH1F1+HF1), mas no forman tales combinaciones 
os coloridos, bromidos y iodidos, sino escepcionalmente.

La misma naturaleza nos enseña la conexión del cloro, bromo 
y iodo hallándose estos elementos en el reino mineral siempre 
juntos, así on las minas de plata en Chile, en las de Méjico, en las 
de Huelgo'as en la Bretaña. Cantú descubrió en todas las aguas mi­
nerales, que contenían cloridosy iodidos, también los bromidos cor- 

■ respondientes y deduce de sus investigaciones, que en toda parto 
loscloridos bromidos é iodidos se encuentran siempre juntos, mas 
siendo las cantidades de bromidos y iodidos mucho inferiores que 
las de Jos cloridos, muy á menudo es imposible determinar aque­
llos en los productos naturales.
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C A P I T U L O  III.
I r 'S  ELEMENTOS JSI.ECTltOJiEO.VTIYOS 1)1 YACENTES: OXÍGENO, AZITUE, 

SETENIO Y TELUltO.

ARTICULO III
Oxígeno, ozoi jn, ay va, peróxido de hidrógeno, cloridon, bromidos y 

iodidos del oxígeno.

• Oxígeno O
Sin. Aire drfloginlicado, aire del fuego, aire vital. Saueratoff, 

oxygen, oxigene,

^ P reparación. Innúmeros son los métodos por qué se puede 
obtener el oxígeno. Generalmente se estrae de compuestos muy 
ricos en oxígeno que se encuentran en la naturaleza oque prepa­
ra la industria. Se saca boy dia ordinariamente del clorato de po­
tasio ó del peróxido de manganeso. Vamos á suponer estos dos 
métodos é indicaremos después algunas de las demas prepara­
ciones que tienen mas interes teórico.

Si so quiere obtener rápidamente oxígeno puro no liay otro 
método mejorj'que el Me la descomposición del clorato de potasio 
que se ha mezclado con peróxido de manganeso, ó también del 
clorato solo, por medio del calor. Pues calentando el clorato de 
potasio solo, se funde ¡pronto y da oxígeno con una viva eferves­
cencia, en seguida se disminuye el desprendimiento, la masa lí­
quida vuelve pastosa, y para espeler todo el oxígeno se debe 
ahora aumentar el calor tanto que á veces se funda la retorta de 
vidrio. Este fenómeno se funda en lo que el clorato con facilidad 
se descompone primero en clorido y perclorato de potasio y en 
oxígeno:

I KC1
2KC10 3 I KC10,

I ° a  ,
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 oxígeno:

KC10‘ | 2 o !  .
Se da el clorato de potasio en una retorta de vidrio de tal 

tamaño¡?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 razón una retorta con cuello ancho así como un tu­
bo abductor ancho.

Facilítase mucho esta preparación mezclando el clorato de 
potasio con su peso igual de peróxido de manganeso ó sesquióxi-

t
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do de hierro, óxido decohreó sustancias semejantes (1). Entonces 
el desprendimiento no solo comienza mas pronto (con sesquióxi- 
do de hieiro á 110-120°, con peróxido de manganeso á 200-205°, 
con óxido de cobre á 230-235°, con negro de platino á 200 27'*°, 
con peróxido de plomo á 38) 285°), sino también se efectúa de 
Uña vez y no por dos reai ciones.

Un desprendimiento mas regular y lento se consigne aña­
diendo á la mezcla de clorato de potasio y peróxido de mangane­
so ó sesquióxido de hierro algo de sal común (por ejemplo: á 12 
partes KCIO3 y 1 de MnOj se agregan G de NaCi, ó á 2 de KCIO,-, 
y 4 de Fe20 3 3 de NaCl).

Del peróxido de manganeso solo se saca el oxígeno del mo­
do siguiente. El peróxido reducido á polvo se introduce en una 
retorta de barro o de hierro que se llena en sus dos terceras par­
tes y se coloca en un hornillo (fig. 19). El cuello está cerrado 
con un tapón que atraviesa un tubo encorvado que sirve para 
llevar el gas al recipiente situado sobre la puente de la cuba 
pneumática ó al gasómetro. Entonces se ponen sobre la rejilla 
del horno algunos carbones incandescentes y se acaba de llenar 
el hornillo con carbones que encendiéndose poco á poco calien­
tan lentamente la retorta (un caldeo muy brusco causaría la rup­
tura de retortas de barro.). La descomposición:

3MuO, I Mn30 4 (óxido magnético de manganeso) 
I O-i

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 anhídrido de ácido carbónico, cuyo 
origen veremos en breve; y no se recoge el oxígeno sino cuando 
es bastante puro para que arda una luz poco encendida.

El oxígeno obtenido del clorato de potasio suele contener 
cloro, principalmente si se hizo el desprendimiento de su mezcla 
con peróxido de manganeso, peróxido de plomo &a. Se quita 
esta impureza pasando el gas por leche de cal. Igualmente el oxi­
geno que se saca del peróxido de manganeso, nunca es puro, con­
sistiendo esto en que el peróxido manganésico natural se halla 
mezclado siempre con otras sustancias: contiene en cantidades 
variables carbonato de calcio y de bario, sequihidróxido de 
manganeso (Mn20 6H ,) y aveces también carbonato de manganeso 
y nitratos. La descomposición de los carbonates da origen al 
anhídrido de ácido carbónico, que acompaña al oxígeno, sobre 
todo al principio. Puede quitarse esta impureza pasando la mez­
cla de los dos gases en un frasco lavador que contenga hidrúxido 
de potasio. Los nitratos dan al descomponerse oxígeno mezclado 
con un poco de nitrógeno, que es imposible eliminar. La pre­
sencia de sesquihidróxido de manganeso esplica la producción del 
vapor de agua, que se ve condensarse desde los primeros momon- 
tos de la operación en el tubo abductor.

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

(1) Que no contengan dichas sustancias impurezas orgánicas, las 
que fácilmente ocasionan una esplosion.
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rnaltúneo (le ác'do sulíárl o ó de sulfato ácido do »odio Seco y 
de calor. Este no lia de ser en tal caso tanto que en la prepara­
ción anterior y puede ejecutarse la rene -ion en retortas dp vidrio 
sobre el fuego de una lámpara do doble tiro. He aquí las reac­
ciones on estos casos:

—88—

2 Mui O.¡ 1 2i.In.SO, 2MnOa 2MuS0,
2H ,S 0, 2i-t.,0  ÓNnH'SO, 2Na2SO,

O., 2Ha0
° .  .(1)

Dos otros métodos ya liemos visto: el por la.descomposición 
del agua por la eleatricílil ( >íg. 3) y el por la descomposición 
del óxido de mercurio (pág. ¿i), mas estos no pueden servir nunca 
cuando so trata de preparar cantidades notables do oxígeno.

Bajo respecto teórico merecen ser mencionados los siguientes 
procedimientos que lodos permiten desprender una corriente cons­
tante de oxígeno en una temperatura ó poco elevada (los dos pri­
meros) ó aun ordinaria (los demas). No entramos en suesplicacion, 
ponemos solamente las fórmulas de reacción.

(cal de blanqueo) ,n „  j  C1C^a | C]0
2(Co20 3)

estad. II 
tíCaCl , 
4CoO„

estad.
| GCaCljj
I 2Co20 „ 
| 30a

I estad.

6Ca°üCb, I GCa 
2 (C o ,0 ,)  |

II  estad. III estr.d.
(Cl 
) CIO 

4C*0, 
611, O

GCaCl,
4CoO,
GH,0

GCaCl 2 
2Co,Os 
6H ,0  
3 0 ,

3BaO,
2 K „C r,0 7

6H ,S 0 ,

3BaS0, 
Cr3(8 0 ,)3 
2K,CrO, 
GII.O

BaO,
PbO,

4H N 0,

Bft(NOa) j 
Pb(K O ,)2 
2H.¿0  
0 2

3 0 ,
Tenemos cantidades enormes de oxígeno libre al rededor de 

nosotros, es decir, en el aire, que es una mezcla de 4 volúmenes 
de nitrógeno con l de oxígeno. Mas lastimosamente no se conocen 
cuerpos capaces de apoderarse únicamente del nitrógeno. Para 
aislar económicamente grandes cantidades de oxígeno del aire,
(2), es preciso hacerle entrar desde luego eu una combinación do 
donde se puede estraer después pos medio del calor. Tal proce­
dimiento ha propuesto primero Boussingnault. Se hace pasar 
aire por óxido de bario, que calentado al rojo oscuro en un tubo 1

(1) Sea que teóricamente tal método hubiese de dar notablemente 
mas de oxígeno de el que se saca de peróxido solo, en praxi no es ven­
tajoso, porque no se obtiene tanto mas de oxígeno, y vale relativa­
mente mas el ócido sulfúrico gastado.

(2) Hay sint mbargo unos pocos elementos (Ti, Bo) que directa­
mente se combinan con el nitrógeno dejando libro el oxígeno; mas n<> 
puede fundarse sobre tal reacción una preparación provechosa de oxí­
geno.
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de porcelana absorbe el oxígeno y so convierte en peróxido do 
bario. Este calentado en seguida al rojo vivo abandona el oxígeno 
fletes absorbido y vuelve á pasar al estado de óxido de bario, Re­
pitiendo la operación cierto número do veces, se obtienen cantida­
des bastante crecidas de oxígeno. Por desgracia el óxido de bario 
pierde poco á poco con su porosidad también su poder de absor­
ción para el oxígeno. Por ser ademas este método poco cómodo, 
nunca se introdujo en la praxis.

Recientemente introdujeron Tessié du Mothay y Marechal otro 
procedimiento. Hacen pasar aire por una mezcla de peróxido de 
manganeso é hidróxido de sodio calentado en una retorta cilin­
drica de barto; la materia absorbe oxigeno y se transforma en 
permangauato de sodio. Calentado en seguida á una temperatu­
ra mas elevada y pasando una corriente de vapor de agua se pro­
duce el desprendimiento del oxígeno absorbido en la primera ope­
ración. El residuo á 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 Mallet y Philipp» permite sacar el 
oxigeno del aire sin ninguna reacción química, fundándose én el fe­
nómeno que el agua absorbe mas de oxígeno que de nitrógeno si 
está en contacto con aire, y según parece, este método estenderá 
muelio las aplicaciones del oxígeno en grande. Le esplicnremos 
tratando del aire.

P ropiedades físicas. El oxígeno es un gas incoloro y (rans- 
jiarente del peso específico 10. Para su peso atómico aceptan los 
químicos el número; 1G, de las análises mas exactas resultó 15,96 
(Stas), 15,963 (Regnault). A pesar de someterle á la presión de 
1351 atmósferas, no cambió de ningún modo su estado gaseoso. 
Entre los gases refringe después del hidrógeno lo menos la luz.

Absorción. El agua absorbe poco de oxígeno, pues disuelven: 
100 volúmenes de agua á 4o 1 vol. de oxigeno,

„  „  „  á 5o 3,6 „  „
„ „ „ á lO c 3,25 (> „
„  „  „  á 15° 2,99 „
„ „ „ ■ á 20° 2,S8 „

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

P ropiedades químicas. El oxígeno 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 verifique comunmente solo en tempera­
turas mas ó menos subidas, ¡Se conocen combinaciones del oxíge­
no con todos los demas elementos, esceptuando el llúor, y con 

-el un«<y mismo elemento forma muy á menudo diferentes óxidos. 
Ya hemos visto el diferente carácter de óxidos y los nombres que 
según esto seles imponen.

El acto de combinación de un elemento con el oxígeno llá­
mase "oxidación”, y el acto por el cual se saca oxigeno de una 
combinación oxidada “desoxidación” , también reducción. De esto 
se deducirá también la significación de las palabras: “oxidar”, 
“desoxidar", ‘ ‘reducir". Espliquemos la oxidación en general ante*

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—9 0 -
<le entrar en la esposicion de las oxidaciones especiales.

Muchísimas veces la oxidación está acompafiada del fenóme­
no de luz y calor; se llama entonces “oxidación luciente’’ ó "comhus- 
tion” en oposición 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
bustión” y de “oxidación luciente”. Ufas otra es la acepción de es­
tas palabras en el lenguaje químico, para él cada reacción quími­
ca acompañada de producción do luz y calor es una combustión, por 
ejemplo, el arder del arsénico, antimonio en el cloro (pág. 19 y 03), 
la unión del fósforo con iodo (pág. 15 y 80) y la oxidaoíon luciente no 
es sino una especio de combustión. Aquí fijémonos únicamente 
en esta, lo que diremos de ella se aplica mas ó ménos á toda com­
bustión.

Para evidenciar que en las combustiones, siendo combinaciones 
del combustible ó de sus elementos con el oxígeno, siempre se 
aumenta el peso del combustible, pénese en el brazo de una balnn- 
za un imán con polvo de hierro en sus polos; después de equili­
brar por pesos correspondientes el imán con su polvo de hierro, 
se enciende el polvo que en estas circunstancias continúa que­
mándose hasta quedar transformado en óxido magnético de hier­
ro (Mn30 4). Al mismo tiempo va descendiendo mas y mas el bra­
zo de la balanza, que tiene el imán. La misma esperiencia se 
puede hacer con el mismo efecto con todos los combustibles do 
la vida ordinaria. Quemándose una bujía pudiera parecer al que 
no conoce la naturaleza de este procedimiento, que se disminuya la 
sustancia de combustible y de veras pareció asi álos químicos anti­
guos, mas sucede lo contrario. Pues sustituyamos al imán de la es­
periencia anterior un aparato en que se quema una bujía sin que 
salgan los productos gaseosos de la combustión. Un tubo de vidrio 
A (fig. 20) 4 centírn. ancho y 40 largo, se cierra por una parte 
con un corcho que tiene diferentes agujeros, cuyo uno lleva una 
bujía. El otro estremo del tubo cierra un corcho en quo está fi­
jado un tubito dos veces corvado. Por medio de este se unen al 
tubo A dos aparatos, de que el primero (B) contiene ácido sul­
fúrico concentrado ú otra sustancia ávida del agua, el segundo 
(C) hidróxido de potasio con fin de retener el ácido carbónico cil­
indrico Después de colgar tal aparato al brazo de la balanza y 
equilibrar bien ambos brazos, se enciende la bujía y se junta el 
aparato por un tubito de caucho con una bomba pneumática as­
pirante, que trayendo continuamente una corriente de aire por 
todo el aparato, mantiene la combustión y eonduco los produc­
tos de ella á 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 oxígeno que se ha combinado con los elementos de la 
sustancia ardiendo, es decir, con el hidrógeno y ¿ ¡Hfgono, produ­
ciendo luz y calor.

La condición primaria para cada oxidación luciente es la 
presencia del oxígeno. Le da por ordinario el aire, mas lo pueden 
suministrar también aquellos cuerpos que abundan en oxígeno y
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io sueltan fácilmente, como por ejemplo, ol ácido nítrico [esperi- 
mento con esencia de trementina y ácido nítrico humeante (pág. 
14) ó el que se practica echando el mismo ácido sobre polvo de 
carbón bien seco] nitrato y clorato de potasio, que son de apli­
cación frecuente en la pirotécnica ó generalmente cuando se han 
de quemar sustancias en lugares cerrados ó se necesita mas oxí­
geno de lo que puede proporcionar el aire. (Esplicacion de la 
combustión de la pólvora, de algodón pólvora, nitroglicerina &a. 
Combustión de fósforo bajo agua por medio de clorato potásico y 
ácido sulfúrico.)

Para qu£ un cuerpo queme ó se oxide produciendo calor y 
luz es necesario, ademas del oxígeno, de cierta temperatura á ve­
ces muy elevada. El punto de temperatura en que cualquier cuer­
po comienza á quemarse, se llama “ temperatura de encendimiento". 
Ella es diferente para todos los cuerpos combustibles (por ejem­
plo para fósforo 50-(i0°, azufre 250-300°, para las diferentes es­
pecies de carbón 300-000 y 800° [1], para el hierro una tempe­
ratura mas subida que la roja), y diferente pava el mismo com­
bustible bajo varias circunstancias: ya hemos visto que el hierro 
muy dividido quema ya en temperatura ordinaria (pág. 55), lo 
mismo acontece con el polvo de carbón y algunos metales; el fos- 
fido de hidrógeno gaseoso no se enciende sino á ll(i,7°, mas en 
una atmósfera de oxigeno 15 veces mas, rareficado comienza á 
quemar ya á 20°. Muy pocos son los cuerpos que se inflaman á la 
temperatura ordinaria y aun rw*s baja al tocarse con oxigeno ó 
aire (fosfido de hidrógeno líquido, metilido, etilido de zinc, trime- 
tilfosfina, &a.) y de ellos no se halla ninguno en la naturaleza sino 
quizás el fosüdo de hidrógeno, 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 uso de los fósforos, encendimiento por medio de ácido sul­
fúrico, de agua). Algunos cuerpos, apesar de su subida tempera­
tura de encendimiento, pueden sinembargo elevarse á ella por sí 
mismos por oxidación oseura y por condensación de oxígeno; 
ejemplos para el encendimiento en seguida de sola condensación ya 
hemos señalado arriba, otros para la combustión espontánea son 
el fósforo, carbón de piedra, heno mojado, montones de abono, al­
godón, lana y otros materiales semejantes impregnados de aceito 
ó sustancias grasas causando el incendio de muchas casas y bu­
ques. El sulfido de hierro causó ya á veces incendios de capas 
enteras de carbón de piedra, que siguen quemando hace muchísi­
mos años sin que sea posible apagarlas.

Considerando lo que acabamos de decir, será fácil comprender 
también cuáles sean las condiciones necesarias, para que un cuer­
po encendido una vez, continúe quemando, y cuáles las causas pa­
ra que se apague. En primer lugar se necesita acceso continuo de 
oxígeno ó aire, y en segundo, persistencia en la temperatura do 1

(1) Raras especies de carbón se encienden ya á 306". Los números 
indicados arriba se refieren al carbón de leña, que se usa comunmente.
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encendimiento.
En cuanto á la primera condición el oxígeno no faltará Min­

ea quemándose un cuerpo en aire libre, mas otra es ida caso si 
arde en lugares mas ó menos cerrados. Entóneos se posibilita _ la 
continuación de la combustión generalmente procurando un tiro 
de aire por el calor producida por la combustión misma.' (Eeplica- 
cion de las clrimineus, de las lámparas de doble tiro.) Quemándo­
se un combustible por medio de oxígeno suelto do sustancias 
oxigenadas so hace la combustión independiente del aire, y pen­
de su duración únicamente de la cantidad del combustible y de 
la sustancia oxidante. Según el acceso del aire ufts ó minos rá­
pido, según se hace la combustión en oxigeno puro ó en oxíge­
no mas ó menos mezclado eou gases indiferentes (N, C 0 2), no so­
lo será la combustión mas viva, sino también los productos serán 
diferentes. Si, por ejemplo, el carbón se quema en aire ú oxígeno 
insuficiente, da óxido de carbono, mas en aire ú oxígeno abundan­
te se produce ácido carbónico aubídrieo, el fósforo forma ácido 
fosforoso anhídrieo ardiendo con poco oxigeno, mas anhídrido 
de ácido fosfórico cuando sobra mucho la cantidad del oxígeno.

Para lo que respecta á la segunda condición es de notar que 
un cuerpo debe producir quemándose un calor mayor que la tem­
peratura de encendimiento, pues de lo contrario so apagaría, 
2>orque del calor desarrollado siempre se pierde algo por radia­
ción y por conducción. Felizmente todos los combustibles ordina­
rios producen un calor mucho mas grande, y por tanto su uso 
para, la calefacción.

Por lo que liemos espuesto se esplican muchísimos fenóme­
nos de la vida casera é industrial, conteutámonos con indicar­
les. Un cuerpo candente en un lugar cerrado se apaga antes de 
gastar todo el oxígeno. Para asegurar las maderas y otros com­
bustibles contra el incendio se les cubren con nna disolución do 
silicato de potasio, pirofosfato de aluminio ó de sodio. Aplicación 
del soplete. Se apagan incendios en lugares cerrados quemando 
en ellas azufre ó mezclas especiales que absorbiendo el oxigeno 
desprenden gases indiferentes, se apagan cbimineas ardientes ta­
pando su boca superior. Lámpara de seguridad. Imposible es 
encender aceites, cera <ta. puestas sobre láminas de hierro, ó en­
cendidos se apagan pronto, asimismo se apaga pronto una bujía 
gruesa con mecha delgada &a.

Los efectos de la combustión son producción de calor y luz. 
El calor varía según la naturaleza del combustible, mas el mis­
mo cuerpo desarrolla en todo caso la misma cantidad de calor. 
Quemándose rápidamente la temperatura sí será 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 bidiógeno combinándose con el oxí­
geno; en él se funde el platino, el óxido de aluminio, el cuarzo, 
que son las sustancias menos fusibles que conocemos. Se ejecu­
tan tales fusiones con aparatos de construcción especial, llama­
dos sopletes de gas oxígeno é hidrógeno. Enes siendo la mezcla 
de estos gases muy esplosiva, sin dichos aparatos no se pudie­
ran practicar con ella esperiencias sino con mucho y grave pe­
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ligro. La construcción esencial y mas sencilla de nn soplete de 
gas oxigeno é hidrógeno representa la figura 21. Consta de dos 
tubos de latón: uno ancho, con una añadidura en ángulo 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 gasómetro (1) lleno de oxigeno fig. 22, mientras que la 
parte H se une por medio de un tnbito do caucho con otro lleno 
de hidrógeno. En las esperiencias con la mezcla de ambos gaoes 
se deja salir primero el hidrógeno y en seguida, después de en­
cenderse este, se iutroduce el oxígeno e¡i proporción convenien­
te en la mitad de la llama. Poniendo ahora un alambre de hier­
ro en la llama salpicarán después de poco rato chispas ígneas do 
óxido de hierro en todas partes; un alambre de platino se fun­
de muy pronto formando uu globito candente que luego se pone 
hirviendo y echa innúmeras chispas brillantes.

Indicaciones numéricas tocantes al calor producido por di­
ferentes combustiones ya tenemos dados pág. 19. Les añadimos 
las siguientes:

1 gramo de grafito desarrolla formando C 0 2:7797 calorías,
„ „  diamante „  ,, „  7S79 „
„  „  gas de los pantanos (CH,) j  19108 „
„  „  etileno (C2H ,) „ „ 11912 ,,
„  „  esencia de trementina (C, UH , £) „  10852 „
„ „ éter [(C2H 5) 20 ]  , „  9028 „
„  „ blanco de ballena ^ , ,H , | 0 2) „  10342 „
„  „  " carbón de leña „  CO:2473 „
„  „  oxido de carbono (CO)
„  „  sulfido de carbono (CS 2)
„  „  hierro „  ,.
»  »  estaño „  ,, „

La producción de luz en la combustión 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 ó se verifica una llama ó solamente una 
simple candencia. Quemando el carbón, sucede lo último; encen­
diendo una bujía se manifiesta la llama. Esta se produce única­
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 la fig. 22, consta de dos partes cilindricas A 
y B de metal, de que la superior A está abierta por arriba; la demas 
construcción manifiesta claramente la figura. Cuando se trata de llenar 
el gasómetro de gas, después de tapar el orificio </ y de cerrar la lla­
ve e, se llenan ambas partes con agua. Eu seguida se cierran las llaves 
a y 6, y se introduce el gas por el orificio </. El tnbito de vidrio fg  
que comunica por arriba y por debajo con el interior del cilindro B, 
indica la altura de agua. Para hacer salir una comente constante do 
gas de la llave e se abre primero la llave a y luego otra e. Para trans­
vasar porciones de gas del gasómetro en frascos, cilindros &a, estos 
se ponen llenos de agua y boca abajo sobre el orificio del tubo i  en la 
parte A, después se abren las llaves a y b.

C 03:2131 „

| SO * ‘ 3400 ” 
Fe 30 ,(?): 1582 „  

Sn02:iU 7  „
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ROS on estado ordinario, se deben antes para lincer llama, redu­
cirlos ú gases. Esto sucedo en verdad con nuestras bujías do sobo 
ó ácido esteárico &n, con el alcohol, aceite mineral &a.

La intensidad do la luz dependo dedos circunstancias: Io del 
estado do agregación del cuerpo (pie so vuelvo candente mientras 
la combustión; y 2o de la temperatura de la llama. Los gases 
nunca producen una luz viva, poique Ls partículas lucientes es­
tán muy separadas; y si la llama es brillante siempre hay en ella 
partículas 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 combustión de gases ó de cuerpos transformados antes en 
gases, pudiera parecer tal sentencia paradoja. Pero en este ca­
so se aíslan en las llamas durante la combustión, productos só­
lidos que se vuelven en las llamas candentes. (Esplieacion de es­
tas circunstancias de la producción de luz por combustión de 
magnesio on la lámpara fotográfica, de fósforo en oxígeno, produc­
ción de luz débil ó muy brillante en la lámpara de “carbon-nxigc- 
no”(l) según se quema la "carbol i na" en aire solo ó se introduce oxí­
geno en la llama de carbolina). En cuanto á la segunda causa 
de la intensidad de la luz, es cetaria paribus tanto mas grande, 
cuanto mas elevada es la temperatura de la llama. Así el hidró­
geno produce calor intenso, mas una luz débil y pálida por falta 
de partículas sólidas, pero cuando se introduce en ella cal, en­
gendra la hermosa llama “ íle Drumond" elevándola cal duna in­
candescencia suma. Por la misma razón arden los cuerpos con 
mas brillantez en oxígeno que en aire, (combustión de azufre, 
carbono, hierro en oxígeno) y mas viva es la luz del fósforo que 
vuelve oxidándose ácido fosfórico anhídrieo de la que él da trans­
formándose en anhídrido de ácido fosforoso. En fin, cada cuerpo 
produce pgr su incandescencia una luz propia y ospe'úfica; mu­
chas veces las diferencias son tan mareadas, que so distinguen 
fácilmente sin aparatos especiales. Así 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. Fún- 
daso en esto la aplicación 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 oxidación luciente, salí alamos ahora brevemen­
te las reacciones especiales que produce el oxígeno con las do­
mas sustancias. Con azufre, selenio, telluro se combina en múl- 1

(1) Tal lámpara (le carbón oxígeno uo se distingue en nada do 
una lámpara ordinaria de Argand con doblo tiro, sino por un tubo 
adicional q»e conduce por ol cilindro interior de la guarnición de la 
mo lia una corriente de oxígeno en la mitad de la llama. Otra particu­
laridad en el uso de la lámpara carbon-oxigeno es la composición del 
combustible; pues no se quema en ella ninguno de loa ordinarios, sino 
la “ carbolina” , es decir, una mezcla de diferentes aceites, muy ricos 
en carbono, en I03 cuales el principal es la naftalina. La luz de la 
lámpara es tanta que equivale a la luz que desarrollan 42 bujías de blan­
co de ballena ardiendo todas á la vez.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— o.i—

tiples proporciones, mas directamente prounce solo los anhídridos 
análogos del ácido sulfuroso, selenioso y teluroso; asimismo for­
ma varios óxidos con los elementos trivalentes: nitrógeno, fós­
foro, arsénico, antimonio, bismuto y con los tetratómicos: carbo­
no, silicio, estaño, titano. La mayor parte de estos óxidos per­
tenecen á la cíaselos anhídridos, los demas, cscepto los óxidos 
de bismuto y estnfio, son óxidos ácidos.—Hacia los metales ma­
nifiesta afinidad considerable, mas solo en temperatura mas su­
bida de la ordinaria. Pues todos los metales, esceptuaudo quizá 
los alcalinos y tierroajcalínos, no son atacados nunca por oxíge­
no puro en la temperatura ordinaria. Cuando observamos sinem­
bargo por esperíencia cuotidiana que se oxiden hierro, cobre, 
plomo, zinc y otros espontáneamente al contacto del aire, esto 
proviene del contenido de vapor de agua, de anhídrido de ácido 
carbónico 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 
singólos metales hacia el oxígeno indicaremos mas exactamente 
tratando del agua.

Con el hidrógeno so uno en dos proporciones formando agua 
(H20) y peróxido de hidrógeno (H.,0.,), mas pór combinación 
directa forma solamente agua. La mezcla de hidrógeno cou oxí- 
geuo ó aire se inflama al contacto de una luz produciendo una 
fuertísima detonación. (Esperíencia con pompitas de jabón infla­
das con una mezcla de oxígeno é hidrógeno). La detonación es la 
mas fuerte mezclando 1 volúmeu de oxígeno con 2 de hidrógeno. 
En vez de mezclar el hidrógeno con oxígeno, pudieran mezclar­
se 2 volúmenes de aquel gas con 5 de aire; en este caso seria 
menos violenta la detonación. En lugar de producir la combus­
tión 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 hidrógeno”. Consta es­
te de una campana (fig. 23) que contiene un cilindro de zinc 
colgado de un hilo y sumergido en una disolución de agua aci­
dulada, que al contacto de zinc produce hidrógeno. La parto su­
perior de la campana se comunica con un tubo metálico de lla­
ve, que se abre y 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 hidrógeno, se mezcla con 
el aire y va á condensarse en el musgo de platino, el cual se ca­
lienta y se pone incandescente. El hidrógeno se inflama ála sazón 
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 hidrógeno producido por el zinc en contacto con el 
agua acidulada se acumula debajo de la campana, rechaza el lí­
quido y en su consecuencia hace cesar la reacción. Según Bun- 
sen se determina también la unión directa de hidrógeno y 
oxígeno, siendo ambos secos y puros, por los rayos del sol.

Para demostrar que el producto de la combinación del hi­
drógeno con el oxígeno es vapor de agua, basta inflamar el gas d 
en el estremo de un tubo seco situado debajo de una campana 
fría (fig. 24); en breve se ven empañarse las paredes, cubriéndose 
después de gotitas que corren y caen de los bordes de la campana.
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Si so inflama el hidrógeno qne 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, alargarse y presentar 
esta llama en sus bordos movimientos vibratorios bastante rápi­
dos. La producción de solio, la que sinembargo no es únicamen­
te propia á la llama de hidrógeno sino conviene también á otras 
llamas gaseosas, se funda en el principio acústico dp los tubos 
á luengueta. Se engendran pues en el tubo de vidrio condensa­
ciones y dilataciones alternativas de aire, así 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 estreñios del 
tulio originan ondas tijas correspondientes á las dimensiones del 
tubo. Si la llama está cerca de la abertura del tubo ancho, ordo 
silenciosamente; mas para forzarla á cantar basta hacer oir ol soni­
do que dalia espontáneamente si penetrase mas en el tubo. (Ar­
mónica química).

Con los tres halógenos: cloro, bromo, iodo se combina el oxí­
geno solo por via indirecta formando diferentes anhídridos y óxi­
dos ácidos, los que veremos en breve. Siendo mayor la afinidad 
del oxígeno hacia el iodo que hacia el bromo y cloro, y mayor 
hacia el bromo que hacia el cloro, los óxidos dei iodo son los mas 
fijos, y los del bromo mas estables que los del cloro. Por la mis­
ma razón es espelido por el iodo el cloro y bro.no de sus com­
binaciones oxigenadas.

Con las sustancias orgánicas aqciona el oxígeno ora ya en 
temperatura ordinaria, ora en mas elevada. Las diferentes reac­
ciones qne verifica con ellas pueden reducirse á las siguientes: 
I o Los átomos de oxígeno se añaden simplemente á las moléculus 
de las sustancias orgánicas.

2(0,11,, OH) 
(aldehido) 

O*

2(C,H,0, OH) 2(C7HtO) 
(ácido acético) (aceite de las almen­

dras amargas)
O ,

2(C,HG0 ,)  
(ácido ben­
zoico).

2” El oxígeno saca de las moléculas átomos de hidrógeno ó car­
bono para formar con ellas agua ó ácido carbónico anhídrico 
(oxidación indirecta):
2(C,H S, OH) 

(alcohol) 
0 „

(C2H3,OH)
(aldehido)

ftHrO

4C6H(N 02 
(índigo blanco) 

O-,

4C„HSN 0 
(índigo azul) 
2H20

3" En átomo del oxígeno se sustituye á átomos de la molécula or­
gánica, que saliendo se combinan con el otro átomo del oxígeno.

C5H ,,,O H  
(alcohol amílico) 

O,

CsH.jO, OH 
(ácido valeriánico) 
H í O

El oxígeno es aquel elemento que reduce todas las sustan-
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cías orgánicas á combinaciones inorgánicas del reino mineral 
por tres procedimientos no menos universales que importan­
tes, es decir: por la corrupción y putrefacción, por la respi- 
rocien, por la combustión. Las hojas que caen de los árboles, la 
muchedumbre de yerbas que mueren anualmente, los troncos 
de los árboles que se precipitan al suelo, todos los residuos 
de la vegetación, así como los restos de los animales y hombres 
¿ donde se van ? Después de poco tiempo han desparecido. De­
cimos, se eorompen, se pudren, sí, mas en verdad esto no es 
otra cosa sino la ocidacion de los átomos de carbono y los da 
hidrógeno según la segunda especie de reacción del oxígeno for­
mando y volatilizándose vapor de agua y anhídrido de ácido 
carbónico, mientras dependientemente de esto el nitrógeno sa­
le en forma de compuestos amoniacales y nitratos y los elemen­
tos no orgánicos en la de sales inorgánicas ( carbonates, sulfa­
tes, fosfates). Verdades que esta descomposición se efectúa por 
medio de oxígeno, mas ella no se debe únicamente al oxíge­
no. Pues veremos en la química orgánica que las sustancias 
orgánicas so mantienen en oxígeno puro, sin descomponerse, por 
tiempos indefinidos, y sea que se llamen los procedimientos do pu- 
trefacion y de corrupción de las sustancias organizadas pro­
cedimientos “ espontáneos”, nunca se verifican si no son introdu­
cidos por ciertos gérmenes de plantas y animales microscópicos 
que nadan siempre en el aire atmosférico.

4 o P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El oxígeno es sin olor y color. 
Teniendo el oxígeno importantísimo papel en los procedimientos 
fisiológicos, se le daba el nombre de “aire de vida' ó “ aire vital’’ . 
Aquí no entramos en la esplicacion ulterior de este asunto, que 
se espondrá difusamente en la química fisiológica: indicamos so­
lamente que toda la vida vegetal bajo respecto material y quí­
mico no es otra cosa que un procedimiento de reducción de los 
compuestos oxigenados, y la parte mus principal de la vida ani­
mal bajo el mismo respecto una oxidación gradual de las com­
binaciones orgánicas (albuminatos, sustancias grasas, carbohidra­
tos).— Sinembargo el oxígeno puede también influir como un ve­
neno. Pues poniendo un animal en aire rarefacto, se difunde el 
aire déla sangre en otros vasos y principalmente en las venas, 
produciendo la muerte; asimismo, cuando se abre una vena de un 
animal y se introduce aire en ella, el animal cae casi instantánea­
mente muerto. De tal suerte el mismo oxígeno que mantiene 
nuestra vida entrando por los pulmones, la destruye introducido 
en las venas. En oxígeno puro viven los animales mas tiempo 
que en el mismo volúmen de aire; él no produce ninguna irrita­
ción de los canales de respiración y de los pulmones como se 
creyó ántes; á lo mas se aumenta la frecuencia del pulso y el ca­
lor propio.

5° E stado natural. El oxígeno es de todos los elementos el 
mas esteyúhdo en la naturaleza. Casi todos los cuerpos orgánicos 
é inorgánicos, en la parte conocida de la tierra contienen oxíge­
no. Está mezclado con el nitrógeno en el aire, del cual forma la 
quinta parte próximamente (23 por ciento según volúmen.) Lo 
domas del oxigeno se halla en combinación 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 las demás sales oxigenadas, que constituyen los minera­
les principales, do que constan las piedras, y las rocas, importa el 
oxigeno poco mas ó menos la mitad do la masa, podemos decir: 
casi la mitad ó á lo menos 2 terceras partes de todo el reino in­
orgánico es oxígeno. No menor es sn cantidad en el reino orgánico. 
Pues mas quo la mitad do cada organismo es agua y con­
tiene ya bajo esto solo respecto una porción notable do oxigeno; 
pero también en todas las demas sustancias del organismo el oxí­
geno es un componente universal y principal.

0? Aplicación. Se utiliza el oxigeno á la vez con el hidrógeno 
para la fusión del platino por medio del sopleto de gas oxígeno ó 
hidrógeno, para la soldadura autógena, es decir para soldar me­
tales por su borde sin interposición de un metal extraño, para la 
iluminación según el procedimiento de Tessié du Motbay y según 
el de Drumond. Para la iluminación por las lámparas do car- 
bon-oxígeno se gasta únicamente el oxigeno.

• Ozono o  3.
Sin. Modificación activa ó peróxido de. oxígeno. Ozon, otone.
Ya en 1783 Van llanim había observado que el oxigeno en­

cerrado en un tubo de vidrio y sometido á la acción de una serie 
de chispas eléctricas adquiere un olor particular y tiene la propie­
dad de combinarse directamente con el mercurio á la temperatu­
ra ordinaria. Esta esperieneia estaba completamente olvidada 
cuando Schoenbein dió á conocer las propiedades curiosas del ozo­
no (de Ó8,eiv, oler) y llamó la atención sobre el papel quo puedo 
representar en la atmósfera. El Ínteres 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, 'W'illiamsou, de Babo, Claris, Brodie, 
Soret y de muchos otros. Sinembargo hasta el día aun no se ha 
aclarado toda su naturaleza. Siendo su importancia mas teórica 
que práctica vamos á reasumir con brevedad los resultados ad­
quiridos á la ciencia, distinguiendo los que son ciertos de los quo 
son mas ó menos probables.

P reparación. Por medio de electricidad. Si se pasa una serie de 
chispas á través del oxígeno contenido en un tubo de vidrio de 
la forma que representa la fig. 2G y cefrado en d e  por ácido sul­
fúrico, se ozonifica el oxígeno disminuyéndose el volumen del gas. 
También el oxigenó que resulta de la electrólisis del agua, aci­
dulada por ácido sulfúrico ó aun mejor por ácido crómico, 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
gún cuerpo capaz de absorber el ozono. Por lo demas, la canti­
dad de ozono obtenida es tanto mayor cuanto mas baja está la 
temperatura y así se rodea de agua tria el vaso en que so produ­
ce la descomposición.

Por descomposición de los peróxidos y sustancias muy ri­
cas en oxígeno. Haciendo reaccionar el ácido sulfúrico sobre ti
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peróxido de bario tí una temperatura bajo 75° se obtiene oxí­
geno ozonizado. Puede reemplazarse el peróxido de bario con 
pernmnganato ó mangauato de potasio. Se practica el e.speri- 
niento poniendo bajo una campana tubulada una capsulita de 
porcelana con ácido sulfúrico y echando por la tubuladura pe­
róxido do bario ó permanganato de potasio en el ácido sulfúrico.

Por oxidaciones lentas. Según Sckoenbein todas tales oxidacio­
nes son acompañadas de producción de ozono. Así se obtiene por la 
oxidación lenta del fósforo, aire cargado de bastante czono, para 
verificar con él las reacciones características. Realízase el esperi- 
mento poniendo barras de fósforo común en un balón que 
contiene una corta cantidad de agua, de modo qué parte del 
fósforo esté sumergida en el agua y parte en el aire, después 
se pasa con un aspirador una corriente muy lenta del mis­
mo. Prodúcese fuera del ozono ácido fosforoso. La oxidación 
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
ficación del aire por la esencia de trementina es muy favoreci­
da por los rayos solaros. (1)

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

2 "  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El ozono es un gas incoloro cuya 
densidad es 12 y el peso molecular 21. Las demas propiedades 
físicas aun no se han podido determinar exactamente, por ser im­
posible de prepararlo puro. Sinembargo sabemos que el ozono 
posee un poder muy notable do radiar y absorber los rayos ca­
loríficos. Pues según las investigaciones de Tyndall el oxígeno 
ozonizado que no contenia sino muy poso de ozono, mostraba 
un poder de absorción y de radiación 136 veces mas fuerte quo 
el del oxígeno. Muy interesante es también la esperiencia quo 
hizo Schoenbein. Poniendo una hoja de platino en oxígeno ozo­
nizado y otra en aire observó este químico que la primera era 
electronegativa en relación con la segunda y desarrollaba con 
aquella sumergida en un líquido electrólito una corriente eléctri­
ca. Ademas comprobó que hojas de platino introducidas en una 
atmósfera que contiene antozono,— es decir, una cierta modifica­
ción del ozono, la que esplicaremos en breve,—vuelven igualmen­
te! electronegativas, mas en relación con otras, que están en ozono, 
manifiestui polarización positiva.

3'.’  N a t u r a l e z a  d e l  o z o n o  y  p r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El ozono es 
mía combinación de tres átomos de oxígeno y su fórmula mole­
cular es O 3. Según las esperieneias de varios químicos parece 
que existen dos modificaciones del ozono, el ozono y el antozono 
( atmizono). Ambas 
estado eléctrico es 1

(1) Asi se esplii 
con que se tapan fri

constan igualmente de trei 
diferente. Pues las

:a el blanqueamiento 
seos de esencia de ti

unios, mas su 
.ozono se
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consideran compuestos de dos átomos electronegativos y de uno 
electropositivo, mientras que las del antozono contienen dos áto­
mos electropositivos y uno electronegativo. En conformidad con 
esto se les dan á ambas modificaciones las fórmulas teóricas:

— I—  — H----b , 4-
al ozono: O O O ó O a, al antozono: O O O ó 0 3 (1).

Se esplica la transformación del oxígeno en ozono por medio 
do electricidad según la siguiente fórmula:

0 0 Ó O Ó

o  o
4 "  
o  o

0  0  0

Suponiendo con Schoenbein, Meissner, Houzeau y otros que 
en unos peróxidos ó compuesto muy ricos en oxígeno, el oxí­
geno desalojado por ácidos áea electropositivo ( ankizonidos), mas 
en otros electronegativo ( ozoiiidosj/estos producirían ozonoy aque­
llos antozono.

-----1-----
3 (0  O O)- b '— b -4* — .— - 4 -

B a  0  O B a  ( S O a) Z---- - 3 ( 0  0 )
*4" ---- 4" — ■+ + '  — —

H , ( S O , ) t í :  0 a K (M n O ,) ____ s
---- + ~t----------b .4 - — 4 "  H-------
0  o 0  0  O C H ¿ (S O ,) 2 H (M n O < )

~\--------
M n 0 2

-f— b
2 H 20
+  4 -  —

6 K  H (S O ,

2MnO,,
+  —

Aun mas complicada es la producción de ozono en las oxi­
daciones lentas. Pues según Schoenbein la sustancia que se oxi­
da polariza primero el oxígeno, transformándolo en ozono y an­
tozono y oxídase en seguida gastando oxígeno principalmente de 
la una modificación. Por consiguiente se espresaria la formación 
de ozono por el influjo del fósforo por esta fórmula.

I estad. II estad.
— b

9(00)
P 2

— b -  + - +
30 O O 30 O O

+  - +
30 O O 
P*

“30 2 
1 \ 0 3

III estad.
P 20 3 I 2HjP0., 
3HS0  |

(1) En cuanto á lafotomicidad del oxgíeno, unos químicos suponen 
que un átomo del oxígeno en el ozono es tetravalente, otros atribuyen 
también al oxígeno del ozono solamente una atomicidad doblo, según

O
eso la b'gacion seria: 0 = 0 = 0  <5 / \

0 — 0
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Por ser la combinación de sus átomos violenta, el ozono es 
un compuesto muy inestable. Se descompone completamente á 
80-lñ')°, ó pasando por tubos muchas veces encorvados, igual­
mente se transforma en oxígeno ordinario aumentando su vo­
lumen en contacto con diferentes sustancias, por ejemplo: con 
polvo de carbón, peróxido de manganeso, peróxido de plomo «Va, 
sin cambiarlas. Cuando se lo guarda en frascos, en muy poco tiem­
po se vuelve espontáneamente 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 oxígeno ó aire ozo­
nizado, si bien que no contiene sino cantidades muy cortas de ozo­
no, verifica reacciones muy vivas, podemos ciertamente concluir 
á una actividad de) puro ozono mucho mas aumentada. El ozo­
no reduce los óxidos y oxida los cuerpos no oxidados. Con clo­
ro, bromo, iodo, -nitrógeno, 
forma en presencia de agua 
eos en oxígeno, asimismo r1 
co, hídrido de fósforo form: 
el amoníaco transforma en 
verizados y humedecidos (> 
platinoides) muda en óxidi 
tos. Del iodido de potasio 
(resp. hidróxido) de potas: 
Las protosales del hierro 
quisales correspondientes 
las sales que se derivan 

Algunos peróxidos mi 
ejemplo el peróxido de hi 
alcalinos.

arsénico, azufre, selenio «Va. 
"os correspondientes mas ri- 

ácido iodhídrico y sulfhídri- 
o iódico, sulfúrico, fosfórico, 
e amonio. Los metales pul- 
oro, platino y los metales 

xidos, los sulfidos en sulfa- 
cro el iodo formando óxido 
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 peróxidos alcalinos y tierro-

E1 ozono ataca enérgicamente las sustancias orgánicas, algu­
nas oxida de la misma manera como se lo hace en la combustión, 
asi transforma el ácido pirogálico en agua y ácido carbónico an- 
hídrico:

eH60 3 
120,

GCO* 
3HaO 
120 ¿

Él descompone leche, lefia, corcho, caucho, alumina & a.
(1) Según Sclioenbein, Meissner y otros, por el ozono son reduci­

dos los antozonidos y por el antozono los ozonidos (MuO,, Mn¡0~, 
O Cj Ara.) Esplican, pues, estas reducciones por la polarización opucs- 
ta del oxígeno en el ozono y los óxidos.

H------- h
H jO  O

o í  0
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Así como el cloro blanquea diferente» materias orgánicas coloran­
tes, por ejemplo, el índigo. Pero la tintura de guayaco es teflida de 
azul por el ozono.

De lo que acabamos de esponer se comprenderán las reaccio­
nes características para el ozono. Tiras de papel cubiertas con 
engrudo de almidón, que contiene iodido de potasio, pone el ozo­
no azules, tales que son cubiertas con sulfido de plomo negro 
blanquea, otras (pie tienen protosnlfato de manganeso ennegrecen 
en una atmósfera ozonizada. En la misma se vuelven blancas ti­
ras de papel teñidas por indigo ó tornasol.

Hay una clase do cuerpos, principalmente orgániens, 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 
■si vienen en contacto con sustancias oxidables sueltan el ozono 
para oxidarlas. Llámanse estos cuerpos “portadoras de ozono’. Tal 
es entre otros la esencia de trementina. Mientras que unos de ellos 
ceden espontáneamente su ozono á sustancias orgánicas, otros no 
¡o sueltan sino por medio del influjo de una tercera sustancia, 
que lo lleva del portador de ozono á la sustancia oxidable. Esta 
otra clase de sustancias son los “ Irasladorex de ozono" y pertene­
cen á ellas sustancias inorgánicas (polvo lino de platino, piado- 
sales de hierro &a.) y orgánicas (glóbulos de sangre) (1). Esta es- 
periencia se practica del mopio siguiente. Poniendo á la tintura 
de guayaco algunas gotas de esencia de trementina ozonizada, 
aquella no se tiñe de azul, mas añadiendo demás poco do una 
disolución de protosulfuto de fierro ó de glóbulos de sangre, la 
tintura de guayaco vuelve azul instantáneamente. La misma es- 
periencia puede verificarse conlifer ó 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
ración señalados fpág. Id); los áutores que sostienen la existencia 
de una segunda modificación de ozono, es decir del antozono, lo 
atribuyeu las propiedades características siguientes. Con vapores 
de agua producen nieblas descomponiéndose y cambiando el agua 
en peróxido do hidrógeno:

H-----I i ----------h
H„0 | 11,0 0

H-------M -----h
0 0 0 I 0 0

Ademas el antozono es mucho méños estable que el ozono 
y no puede mantenerse en contacto con este. 1

---- 1---- ----h
0 0 0  1 o o
H----- 1- 1----h
0 0 0  I OO

1----f”1 0 0

(1) Los glóbulos de sangre pertenecen también d los portadores de 
ozono.
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Fundándose en estas dos reacciones csplicau dichos quími­
cos la circunstancia que por los métodos de preparación de ozo­
no se obtiene generalmente solo la modificación negativa (1). El 
antozono no oxida el ácido pirogálico, tampoco el iodido de po­
tasio; mas reduce el peróxido de manganeso y el do plomo, lo que 
no hace el ozono.

4? Pito piedad es fisiológicas. ' El ozono tiene sabor muy ácido 
semejante al del cloro y de ácido sulfuroso. Su olor es tan pene­
trante que el aire, apesar que no contenga mas do ronAii. -i de ozo­
no, deja percibir claramente el olor de ozono. Es sumamente 
venenoso y los animales pequeño» 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 oxígeno inhalado es transforma­
do en ozono, cómo lo veremos en la química fisiológica.

El antozono, aunque tenga olor semejante al del ozono, según 
so dice, puede distinguirse fácilmente de £1. Inhalado por la na­
riz ó por la boca produce náusea, ahogo, vómito.

o? E stado ex  la xatuiíaleza. Cantidades cortas de ozono so 
descubren casi siempre en la atmósfera. 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 cólera, había desparecido todo el ozono en el aire.

Para reconocer la presencia del ozono en el aire se utiliza la 
reacción que da con el iodido de potasio. Pues un papel almido­
nado ó 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 coloración producida con una escala do colores 
diferentes qne corresponden á 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 teñido en rojo vi­
noso é impregnado de iodido de potasio. Este papel pasa al co­
lor azul bajo la influencia del ozono, que produce hidróxido ú 
óxido de potasio (pág. 101). Es verdad que el mismo reactivo aun­
que resista mejor á los demas influjos fuera del ozono, sinembar­
go azulea como el primero en presencia de vapores nitrosos, do 
modo que no hay ningún reactivo capaz de demostrar incontes­
tablemente la existencia del ozono en la atmósfera (3). 1

(1) Sinembargo la preparación del ozono por medio de BaO. y
H;SOr da según ellos antozono [cfr. pág. 100J. *

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

(3) Fundándose ¡a existencia de estos vapores nitrosos en la atmós­
fera sobre el influjo del ozono en el aire, la coloración azul produci­
da por aquellos, deja i’er indirectamente la existencia y la cantidad del 
ozono.
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COMPUESTOS DE HIDRÓGENO V OXIGENO: AGUA Y PERÓXIDO DE HIDRÓGENO.

-Agua H .,0.

Sin. óxido de hidrógeno; llasser, water, cau.

1 "  P r e p a r a c i ó n . Ya conocemos diferentes [modos porlquó so 
podría preparar químicamente el agua, pues liemos visto que so 
forma uniendo directamente hidrógeno y oxígeno por medio de 
calor ó de electricidad (pág. 95) ó reduciendo los uxidos metáli­
cos por el hidrógeno (pág. oó). Pero nunca se la prepara nsí, 
sino purificando el agua natural por medio de destilación. lia des­
tilación es aquella operaciou física por medio de la cual si- lia­
ran diferentes líquidos ó disoluciones por el calor. Pues teniendo 
cada liquido y cada disolución ó en general cada sustancia su 
temperatura de ebullición propia, se puede sacar un liquido mas 
ó menos puro de una mezeia líquida, llevando la temperatura 
de esta al punto á que hierve el líquido que so quiero separar. 
Actualmente casi todas las destilaciones se practican por medio 
délos alambiques ó retortas (1). Lo esencial de todos estos ana- 
ratos de destilación consta en dos partes: una en que se efectúa 
la evaporación á una determinada temperatura y otra en que so 
condensan por enfriamiento los vapores separados en la parto 
primera.

En cuanto á la destilación del agua en especial por medio de 
un alambique (2), ella se echa en la cuba de cobre estañado B 
(fig. 27) (cucúrbita cojdera), y el agua evaporada después de subir 
al capitel A ( montera)  va á condensarse en gotitas en el 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 volátiles que el agua, por 
ejemplo, ácido carbónico y otros gases absorbidos, sustancias or­
gánicas volátiles. También es necesario detenerse cuando han 
pasado á la destilación lastres cuartas partes del â , xa para evi­
tar la proyección de las materias en el estado sólido y la produc­
ción del ácido clorhídrico que pudiera íesultar de la descomposi­
ción de loscloridos.

Para que el agua destilada satisfaga á todos los usos del la­
boratorio, preciso es que no tenga ni sabor ni olor, evaporándo­
la sobre una hojita de platino no deje ningún rezago, con el sul- 
fido de amonio no dé precipitado (cdbre, plomo, hierro), que no 
se enturbie con la disolución de hidróxido 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 sódico (amoniaco). 1 2

— 1 0 4 —

(1) Antiguamente estaban en frecuente uso todavía otrasjdos ma­
neras de destilar, & saber: la destilación per ascensum y la per descensttm. 
De estas se distinguía la por alambiques y retortas llamándola desti­
lación per Uilus.

(2) Para la destilación del agua los aparatos de meta! (cobre esta­
ñado) se prefieren :í los do vidrio.
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1 n P iíoi'iedades físicas. El agua pura es u d  líquido traspa­
rente é incoloro en pequeña masa, y de azul añil 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 agregación.

Se solidifica á una temperatura que se lia tomado para el 
cero del termómetro centígrado, y del de Réaumur, cristalizán­
dose entonces en prismas hexagonales estrellados (fig. 118). Los 
copos de nieve nos representan muchas veces esta forma. Du­
rante su solidificación se aumenta el agua en volumen; su densi­
dad disminuye y es 0,0918. Puede demostrarse este aumento 
brusco de volumen á beneficio de una pistola cerrada con un ta­
pón de tornillo ó mas sencillamente por medio de un frnsquito do 
vidrio lleno de agua cuyo tapón está sujeto sólidamente con un 
bramante. Sumérgese este frasco en una mezcla refrigerante de 
hielo y sal marina; á los pocos instantes se advierte su ruptura 
por un pequeño 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.— El hielo es sin color y tras­
parente, en grandes masas azul, conduce poco el calor y no la 
electricidad, por frotación se vuelve eléctrico.

Cuando se calienta el agua se contrae desde 0o hasta 4o ; fe 
dilata en seguida, si la temperatura signe elevándose (2). El agua 
á 0o es 772 veces mas densa que el aire, su densidad máxima á 
4o (.3) se ha tomado como unidad de las densidades de los demas 
líquidos de los cuerpos sólidos. ■

El agua emite á toda temperatura vapores que se mezclan 
con el aire, y  esto de u d  modo tanto mas activo, cnanto mas 
alta es la temperatura y cuanto menor es la presión atmos­
férica. Entra en ebullición bajo la presión 760"'“  á una tempera­
tura que se ha tomado para el 100° del termómetro centígrado, 
jiara el 80° del de Réaumur y para el 212° del de Fahrcnheit (4)i

(1) Si es verde el agua <5 si manifiesta otros colores, esto consiste 
en que ha disuelto materias estrañas, d viene del reflejo de las nubes, 
del cielo ,ta. ó se manifiesta el influjo del color del fondo del agua.

(2) El coeficiente de dilatación es según Ivopp: entre 0° y 25°,
25 y 50°, 50 y 75°, 75 y 100:

V = l —0, OOÜOG1045t-f-0,0000077183t2- 0 , 0000000,'?734t* 
V = l —0,00006541Gt-j-0,Ün00077587t2— 0,000000035408t3 s 
V== 1+0,00005yiG.t-t-0,000003134!)t2-l»0,0000000072848t3 
V = l+ 0 ,00008645. t-j-0,0000031892t2+0,0000000024487t5

(3) Sinembargo algunos físicos ponen la densidad máxima del agua 
á otras temperaturas, 3C.8 [Plueeker], 3°,68 [Neumann],

(4) Este punto de ebullición conviene solo al agua pura, bajo dicha pro 
fciou. Si¡contiene sales, ellas aumentan la temperatura de ebullición, p. ej;

agua saturada con 1 sulfato de sodio hierve á 107°,7
3 clorido de sodio „ 
5 clorido de amonio „ 

nitrato de sodio „  
nitrato de calcio „ 
nitrato de amonio,,

108°,4 (100°) 
114°, 2 
121°

151°
182°
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Aumenta su volumen hirviendo de 1G9G veces (7(¡O"”").

Absorción y disolución. El agua es notable por su i>oder disol­
vente universal que se ejerce en los sólidos, líquidos y gases. La 
solubilidad de los sólidos y líquidos se aumenta en lo general cuan­
do se eleva la temperatura y lo contrario sucede en la de los gases.

P ropiedades químicas. La combinación entre oxígeno é hidró­
geno en el agua es saturado en cuanto á la atomicidad y afinidad, 
ella es por tanto neutral y estable. El agua líquida y pura, según 
unos físicos no es electrólito, según otros so la puede electrizar 
por una corriente muy fuerte; el vapor de agua es 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 descomposición 
parcial ya comienza en la temperatura en la cual se funde la plata, 
es decir cerca de 1000°, mas completa es solamente á unos 2500°. 
Echando platino fundido en agua se desprende una cantidad 
abundante de hidrógeno y oxígeno.

En contacto con otras sustancias ocasiona el agua diferentísi­
mas reacciones. Las reducimos á cuatro clases.

a) Unos cuerpos de mayor afinidad hácia el hidrógeno que 
el oxígeno sacan aquel elemento aislando oxígeno. Así obran los 
halógenos (v. pág, 64 y 80):

2H „0 I 4HC1 
Cl, | 0 2

b) Otros so apoderan del oxígeno poniendo libre el hidróge­
no. De tal suerte obran generalmente solo los cuerpos mas electro­
positivos que el hidrógeno, es decir, la mas grande parte de los 
metales, y puede juzgarse la afinidad de ellos hácia el oxígeno, 
según la mayor facilidad y energía con que descomponen el agua. 
Bajo este respecto se agrupan los metales en las seis clases si­
guientes:

Ia clase: metales que descomponen el agua desde 0o hasta la 
mas alta temperatura y absorben el oxígeno en todas tempera­
turas: K, Na, Li, líb, Cs, Ba, Sr, Ca, Mg.

2? clase: metales que descomponen el agua solo cerca do 
400° ó un poco mas allá y absorben el oxígeno aun á la 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 oxígeno aun á 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 de calor muy elevado, es decir, á

agua saturada con carbonato de sodio, á 104°,6 
„  „  „  4 clorido de potasio á 108°,3
„  „  „  6 nitrato de potasio á 115°,9
„  „  „ carbonato de potasio á 140°
„  „  ., clorido de calcio á 179°5
„ „ „  hidróxido de sodio á 215°5
También los gases absorbidos mudan la temperatura de ebullición. 
Ademas influye la naturaleza del vaso. Mayor es la temperatura 

do ebullición del agua en vasos de vidrio que en los do metal.
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la temperatura roja clara 6 blanca, pero que absorben el oxíge­
no aun á 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 óxidos son reducibles por el calor: Pt y los meta­
les platinoides.

6* clase: metales que no descomponen nunca el agua y cu­
yos óxidos son reducidos fácilmente por calor: Iíg, Ag, Au (1).

La descomposición se verifica en todos estos casos según 
las fórmulas generales: 1

Así como los metales accionan también unos pocos elemen­
tos electronegativos, por ejemplo el carbón en temperatura subi­
da, ademas algunos óxidos no saturados completamente con oxí­
geno, por ejemplo el óxido de carbono (CO), el subóxido de v o l­
fram o (WO), el hidróxido de silicio (Si^OjHj) &a, entonces di­
ferentes subóxidos ó protóxidos metálicos.

c) 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. Así obra el azu­
fre y fósforo en temperatura subida, este á 2G0-2800 aquel á 200°.

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

d) Finalmente hay diferentes clases de cuerpos, cuyas molé­
culas se añaden ambos elementos del agua. Entre las sustancias 
inorgánicas influyen así -los óxidos metálicos muy básicos trans­
formándose en hidróxidós, y los anhídridos dando ácidos.

Esta reacción sucede también frecuentemente con sustancias

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

(2) Los sulfidos metálicos verifican tal reacción en temperatura su­
bida viniendo en contacto con vapor de agua sobrecalentado.

xH20  yMmOn 2 x lí ,0  2MOH,
x x
M a xH 2 M , xH..

P 2 I PH 3 S2 I 3H.2S
3H20  I H ,P O , 4H20  I H 2SO

PCI, I H 3P 0 , PCI, I H ,PO 
3H20  I 3HC1 4H20  I 5HC1

BiCl, I BiOCl FeS 1 FeO (2) 
H í O | 2HC1 H ¿0 | H^®’
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orgánicas, por ejemplo:
(almidón) •!(', IT, , 0  . I 2CtH 10Oj ídextriim)

H ,Ó  ¡ C (H i ,O j (doxtrosa)
(dextrina) CoH ^O j | C0H ,aOt (dextrosa)

|
En las combinaciones originadas por adición do agua no 

existe mas el agua; sus elementos de otro modo colocados y li­
gados tienen otra función química (cifr. pág. 20). I’or esto se es- 
plica la producción de calor notable que so verifica á veces en 
tales adiciones do agua. Conocido es el calor que se desarrolla al 
apagar la cal; uniéndose el óxido de bario con agua se eleva la 
temperatura de tal suerte que á veces el hidróxido de bario 
formado se pone rojo y se funde. Al mezclar agua y ácido sul­
fúrico anhídrico sube la temperatura al punto de ebullición.

Los diferentes modos de unión entre agua y otras sustancias 
fuera déla química.

Hay una serie de varias uniones moleculares, que se acer­
can mas y mas á la combinación química de modo que en 
los últimos grados es á menudo difícil distinguir si se trata do 
unión química (atomística) ó física (molecular). Hasta ahora he­
mos esplicado solo la de la disolución (pág. l(í); mas ofreciéndo­
nos el agua ejemplos de todas las especies de uniones molecu­
lares, ya vamos á csponerlas todas valiéndonos de los ejemplos 
concretos del agua. Podemos distingir diez grados do unión ma­
terial los que son comenzando con la mas floja:

1“ Mezcla mecánica ó molar: Juxtnposicion de partículas ó 
molas (pág. 8) aducida no por fuerzas interiores sino por cir­
cunstancias esteriores. Tal ludíamos en la mezcla de polvo de 
hierro con flores de azufre. He encuentra en esta unión también 
el “agua de decrepitación1’. Pues llámase así el agua que está 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" Mezcla física ó 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° Adhesión: Juxtaposicion de las moléculas por fuerzas mo­
leculares, que verifican directamente la unión. Adhesión entro 
dos láminas de vidrio, agua hicrosjópiea.

4o Agrvpamianlo de los cristales: Juxtaposicion esterior y re­
gular de las masas cristalinas producida por las fuerzas de cris­
talización. Los jemelos, trijemelos y quadrijemelos cristalinos, 
agrupamiento regular de las partículas cristalinas en los copos de 
nieve, agrupamiento regular ele los cristalitos de rutila sobre los 
cristales de liematita

5? Cohesión: Juxtaposicion homogénea da las moléculas pol­
las fuerzas moleculares que producen uniou física. Vidrio. Agua.

G° Cristalización: Juxtaposicion regular y simétrica de las mo­
léculas, efectuada por las fuerzas de cristalización. Hielo.

7° Disolución: (cfr. pág. 13 nota). El agua que ha disuelto
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tanto de un gris, líquido ó'sólido cuanto puede, se dice “satura­
da."

En cuanto á  los gases se llama la cantidad de gas (reduci­
do á  0o y á  la presión de 7(>0""") que satura u r  litro de 
agua ú otro líquido bajo la presión de 7G0IU"' el “eoefieún'e de 
absorción ó de solubilidad.’' Este es diferente para los varios líqui­
dos y los varios gases 1 1). Las disoluciones acuosas de los gases 
tienen un volúnien mayor que el agua sola y también por lo ge­
neral may'or peso específico; rara vez, como por ejemplo, en la 
disolución de amoníaco, se disminuye con la absorción el peso es­
pecífico. Cuanto mayor es el peso específico del gas, tanto mayor 
es el peso específico de disolución acuosa. Aumenta y disminu­
yese el coeficiente de absorción generalmente en razón directa 
con la presión y en razón opuesta con la temperatura. Nota­
mos en especial dos leyes relativas á la solubilidad de los gases 
en agua.

I. El agua en contado con una atmósfera indefinida de un gas 
disuelve un colimen, que reducido ú la presión de esta atmósfera, 
está para una temperatura dada en una relación constante ron el 
volumen del líquido (2). Resulta de esta ley que el peso del gas 
disuelto por un volumen dado de líquido es proporcional á la 
presión. El gas disuelto deberá pues desprenderse en su totalidad 
cuando se baga el vacío mas arriba de la disolución y al contra­
rio, si se aumenta la presión del gas puesto en contacto con el 
líquido se podrá disolver mayor peso del mismo. Esto es en efec­
to lo que se utiliza en la preparación de las aguas de Seltz y se­
mejantes artificiales, pues poniendo agua en contacto con ácido 
carbónico anhídrico comprimido, v. g. á 7 atmósferas se le hace 
disolver un peso de gas 7 veces mayor que el que disuelve cuan­
do el ácido carbónico tiene solamente la presión atmosférica.

II. El agua en prest neia de una atmósfera formada de muchos 
gases, disuelve cada uno de ellos romo si estuviese solo, con la pre­
sión que posee en la mezcla. (Dalton). Así el agua en contacto 
con el aire atmosférico absorbe el nitrógeno como si este gas es­
tuviese solo con una presión igual á los + próximamente de 
la presión total y el oxígeno, como si por sí solo formase la at­
mósfera con una presión igual á + de la presión total, y por eso 
la relación en que estos gases se bailan disueltos es igual á

O.O.’O X i Í3) 0,0058 , , 0.34,11=  lo que da:N (.5’89 | 100
0,014X¿ 0,0112

Al congelar el agua suelta los gases que tenia disueltos.
La disolución de las sustancias líquidas ó sólidas se veri­

fica, ora con desarrollo de calor, ora con absorción de calor, en 1 2 3

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

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

(3) 0,0z<J y 0,013 son los coeficientes do absorción del oxígeno y 
nitrógeno en temperatura media.
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la disolución de los solidos la absorción do calor os ol fenóme­
no mas general. Las disoluciones tienen densidad diferente del 
agua, la que varía no solo con la densidad varia do la sustancia 
disuelta, sino también con la diferente contracción que acompa­
ña generalmente la disolución. Por lo regular el disolvente di­
suelve mas de un sólido en caliente que en frió, pero el aumen­
to de la solubilidad es muy desigual en casos diferentes y rara 
vez es exactamente proporcional al aumento de la temperatura. 
Con mucha claridad se representa gráficamente la relación qno 
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 división equidistantes, tomados en una misma línea 
recta horizontal representan cada una de ellas un grado del ter­
mómetro (cfr. la tabla X, que sigue); después en las verticales ti­
radas por estos puntos de división se toman longitudes propor­
cionales al peso de la sal disuelta en un mismo peso de agua á 
estas diferentes temperaturas. Juntando en seguida por un trazo 
continuólas estremidades de las longitudes así determinadas.se 
tienen las “curcas ó las lincas de las solubilidades."

Una disolución saturada de una sustancia mas soluble en ca­
liente qne en frió, abandona por lo común al enfriarse una parte 
del cuerpo que coutenia, en términos do retener solamente a 
cantidad de sustancia que se habría disuelto á esta temperatura 
hasta la cual desciende. En tal propiedad se funda el modo de 
cristalización mas generalmente empleado en nuestros laborato­
rios y la industria (alumbre, salitre, bórax &a.) Con todo, cuando 
el líquido no está en contacto con un exceso de la sustancia cris­
talizada, sucede á las veces que el enfriamiento no acarrea cris­
talización, diciéndose entonces que está “sobresaturado” el licor. 
Este es un fenómeno que presenta constantemente el sulfato y 
el hiposulfito de sodio, el alumbre amoniacal y otras muchísimas 
sustancias. La cristalización está en este caso provocado instan­
táneamente por un cristal de la sustancia introducida en la diso­
lución ú otro de un cuerpo isomorfo ó también por movimiento, 
elevándose generalmente la temperatura. Para comprobar este 
fenómeno se pone en un frasco (fig. 29) una disolución saturada 
en caliente de sulfato de sodio, se hierve por algunos instantes 
el licor para que no puedan quedar cristales adhorentes á las par­
tes superiores del frasco, y después se le cubre con un poco de 
algodón ó papel húmedo. El líquido puede entonces enfriarse 
sin que haya cristalización; pero si se introduce por medio do 
una barilla de vidrio una partícula cristalina de sulfato sódico 
en el licor, se ve producirse la cristalización y propagarse rápi­
damente desde el cristal introducido hasta las paredes de la va­
sija.

Tocante á los cambios de temperatura se puede decir qne al 
disolver una sustancia sólida siempre se disminuye la tempera­
tura con tal que no se verifique ninguna unión química ó molecu­
lar especial entre el agua y'la sustancia sólida, pues entonces hay 
únicamente transformación del estado sólido al líquido la que 
está s:empre acompañada de absorción do calor. Mas cua'
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acontece tal unión, puede verificarse elevación ó descenso de 
temperatura según domine este efecto ó el de la disolución ó li­
quidación.—Se "utiliza el descenso de temperatura notable que se 
produce durante la; disolución de ciertas sales para obtener mez­
clas refrigerantes. Cuando se reemplaza el agua con hielo ó nie­
ve, el descenso es todavía mas considerable. He aquí las princi­
pales mezclas refrigerantes:

Materias mezcladas. Pesos relat. Deescensó de temp.

Clorido de amonio 5 )
Nitrato de potasio 5 f

22°
Agua 1 6 )
Clorido de amonio 5 -v
Nitrato de potasio ro \ 2o°Sulfato de sodio 8 t
Agua 1G '
Nitrato de amonio 1 1 25°Agua l  s
Nitrato de amonio 1 )
Carbonato de sodio 1 V 32°
Agua 1 )

Clorido de sodio 
Nieve ¡ r

hasta—20°
Clorido de sodio 2 )
Clorido de amonio 4 hasta—25°
Nieve 5)
Clorido de sodio ■ 10Clorido de amonio 
Nitrato de potasio i

hasta— 28°
Nieve 24 '
Clorio de sodio 5)
Nitrato de amonio 5 y hasta—32°
Nieve 12 S
Clorido de calcio cristalizado 5 ) 
Nieve 4 j de 0° á—40°
Clorido de calcio cristalizado 3 ) 
Nieve 2 ) de 0° á—45°
Hi dióxido de potasio 
Nieve n

8 )
de 0° á—45°

Favoreciendo los ácidos la disolución rápida bajan aun mas 1» 
temperatura que la nieve:
Materias mezcladas. Peso relat.
Sulfato de sodio 3 1
Acido nítr. diluido (1 p. ac. conc. y 2 }

1 p. agua)
Sulfato de sodio G
Clorido de amonio . 4
Nitrato de potasio 2
Acido nítrico diluido 4

Descenso de iomp* 
29°

33°
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Sulfato de sodio 
Nitrato <lc amonio 
Acido nítrico diluido 
Sulfato de sodio 
Acido clorhídrico 
Sulfato de sodio 
Acido sulfúrico diluido

Acido sulfúrico
Agua
Nieve
Acido clorhídrico concentrado 
Nieve
Acido nítrico concentrado 
Nieve

fj > 35°
4 )
8 l 
•r>) 28°
5 1 
•1 i 26°

I j do 0o á—30°

t í O o á—33°
4 )
7  {' de 0° á— 35°

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

Las disolucioue i acuosas segregan, congelándose, completamen­
te las sustancias sólidas disueltas. Así como las sustancias di- 
sueltas influyen en la temperatura de ebullición del agua (pág. 
lOünota), así también mudan el punto de congelación, generalmen­
te lo bajan. El descenso muchas veces es proporcional á la canti­
dad de sal disuelta y siempre mayor que el descenso de tem­
peratura boj o 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 inorgánico no menos que en el orgánico, sirve pues 
de vehículo de las sustancias. Para el químico el conocimiento 
de la solubilidad ó insolubilidad de las sustancias es de suma 
importancia, él le permite prever las reacciones tpie seguirán 
al mezclar dos disoluciones, fundándose ellas generalmente en las 
diferencias de solubilidad (cf. pág. 13 y l ly 16 [8?]).

Entre los elementos electronegativos son solubles solamente 
el hidrógeno, cloro, bromo, iodo, oxígeno y nitrógeno; el hidró­
geno, oxígeno, nitrógeno 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- 
dróxidos formados, pero los hidróxidos tierro-alcalinos en can­
tidades muy cortas—Los cloridos y bromidos con esccpcion de 
los de plata, mercurio y plomo, todos se disuelven en agua.—Los 
anhídridos y ácidos de los elementos electronegativos, todos son 
solubles en agua, escepto los de bismuto, antimonio, silicio, ti­
tano, y estaño; los de arsénico y boro son muy poco solubles.—  
Entre los óxidos é hidróxidos básicos no se disuelven los de los 
metales desde el grupo tercero (pág. 37) eseeptuando solo el 
óxido de tallo, plomo y lantano.—De los sulfidos son solubles so­
lamente los de los metales alcalinos y tierro-alcalinos.—En cuan­
to á 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
taos, fosfatos, arseniatos, antimoniatos, boratos, silicatos, titanatos, 
escepto los alcalinos. Por lo general las sales básicas son insolu- 
bles, las acidas solubles. Las sales dobles casi todas son solubles, 
no los silicatos dobles.

8? Delicuescencia ó disolución espontánea: Consiste este fenó­
meno en que ciertas sustancias, principalmente algunns sales, 
poseen tanta tendencia á unirse con el agua y disolverse en ella, 
que sin estar cu ¡ama, la atraen espontáneamente del aire ó de 
donde la pueden «inseguir, y 3e disuelven en ella poco á poco. 
Poniendo, por ejemplo, clorido de calcio enteramente seco en 
una capsuüta de porcelana al contacto del aire, se observará ya 
después de un cuarto de llora que los pedazos de la sal están 
muy mojados en su superficie, y después de mas tiempo no se 
hallará en la capsulita nada de sólido sino una disolución acuo­
sa de la sal. Lo mismo sucede con hidróxido de sodio y de po­
tasio, con clorido de estroncio ó de zinc, con carbonato de po­
tasio &a. Llámanse tpies sustancias "delicuescentes” y sirven para 
secar los gases (cír. pág. 53 y 64).

9° Aguahidrdlica ;/ agua dcristalización: Las moléculas de 
muchas sustancias tienen la propiedad de unirse con un número 
determinado de moléculas de agua, para formar grupos moleta- 
lares individuales, es decir: moléculas compuestas que, bajo res­
pecto físico, funcionan como sustancia una y singular. Tal unión 
no es producida por la simple cohesión, sino por una fuerza 
atractiva mas íntima que la de la cohesión y la de la disolución. 
Según que el agua unida de tal manera molecularmente á otras 
sustancias determina su cristalización, ó á lo ménos %ma cierta 
cristalización, ó según que no influye nada para tal fenómeno, so 
dice “ agua de cristalización”  ó “agua hidrálica”. Siendo estos dos 
modos de unión de suma importancia en los fenómenos quími­
cos, hemos de entrar ma? en su esplieacion.

Por lo común dicha unión molecular del agua está acompa­
ñada de desarrollo de calor.—Ella puede verificarse con toda cla­
se de sustancias: con los elementos [hidrato de cloro: Clj-|-10H.,O, 
hidrato de bromo: Br2-¡-10H.,O (pág. 63 y 75)1, con las bases (hi­
drato de hidróxido de potasio: KOH-|-2H.jO, hidrato de hidróxi­
do de bario: B a02H 2;új-8H20), con los ácidos [hidrato del ácido 
clorhídrico y bromhidjrieo (pág. 71 y 77)], con las sales [yeso: 
CaSO,-)-2ag (1), clorjdo de bario: BaClJ¡-|-2ag., carbonato de 
sodio: Na5CO3-)-10ag.)—Una misma sustancia forína á menudo 
diferentes hidratos ó compuestos con diferente contenido de agua 
de cristalización. Así el ácido sulfúrico anhídrico, después de 
haberse combinado químicamente con 1 molécula de agua for- 1

(1) Con el objeto de distinguir en la fórmula misma este modo 
especial de uuioa, de la unión en las moléculas dobles la que veremos 
en seguida, se espresa la molécula de agua hidnítica ó de cristaliza­
ción por el signo “ ag” , el que se une por el signo +  con la fórmula 
de la sustancia con que está unido, para significar que esta unión no 
es química.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—lla ­
mando ¿ciclo sulfúrico, se une luego con otras pora producir dos 
diferentes hidratos caracterizados por su punto de ebullición in­
dividual:

SOa, anhidrido del ácido sulfúrico,
H , SO i, ácido sulfúrico,
H 2S0 44 -ag, primer hidrato del ácido su lírico, 
H 4SOA-|-2ag, segundo hidrato del ácido sulfúrico.

Tocante al agua de cristalización en especial advirtamos lo 
siguiente: En tal formase une el agua solamente con las sustan­
cias sólidas ó solidiflcables. Júntase el agua*como un apéndice á 
cada una de sus moléculas, constituyendo al solidificarse con ellas 
los crÍ6talitos primitivos con forma cristalina individual. Iludien­
do unirse la misma sustancia con diferente número de moléculas 
de agua, varía la forma cristalina con el número de las molécu­
las de agua. Así pues, el borato do sodio con ó ag. toma la for­
ma de prismas clinorómbicos; mientras que el mismo con la mi­
tad del agua de cristalización representa octaedros regulares. 
Obtíénense las sustancias con agua de cristalacización, evaporan­
do sus disoluciones acuosas. El que un cuerpo torne una ó mas 
moléculas de ngua depende de las circunstancias esternas y casi 
únicamente del grado de temperatura. Cristalizando por ejemplo 
el sulfato de manganeso de una disolución acuosa, da en la 
temperatura:

de 6o MnSO,4-7 ag., 
entre 7 y 20° MnSO-(-5 ag., 
entre 20y 3<P MnSO-(-4 ag., 

mas arriba M nS04-t 1 ag
El pitrato de estroncio forma en temperaturas bajas cristales 

de Sr(N03).i +5ag., en subidas tales de Sr( N 03).,.—La estabilidad 
de estas uniones es muy diferente; con ella se aumenta general­
mente el calor, que se desarrolla al formárselas. El sulfato de co­
bre íCu S 0 4-f-5 ag.) suelta á 200° toda su agua de cristalización, 
perdiendo ai mismo tiempo su forma cristalina y su color azul. 
Mojando el sulfato calcinado con agua se la une de nuevo es­
pontáneamente, recobrando su color y cristalización, y elevándo­
se la temperatura á 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 volúmen mas grande, se presta sumamente para va­
ciar y reproducir figuras por medio de moldes. Pierde casi to­
da su agua de cristalización á 100-120°. Algunas sustancias re­
tienen su agua de cristalización muv flojamente, de suerte que 
la sueltan de suyo al contacto del aire y se deshacen c-n polvo no 
cristalino. Este fenómeno se llama “fatiscencia” y las sustancias 
que lo dejan ver se dicen ‘fatiscentes.”

10? Moléculas dobles. Llámanse así aquellas uniones molecu­
lares que obran como sustancias químicamente individuales, aun­
que no sean combinaciones químicas, es decir, aunque los átoiuos 
ae ambas moléculas no se hayan unido en una molécula. Es 
mas estrecha tal unión que la anterior, porque en esta se produ­
cen entidades solo físicas, en aquellas entidades químicas según
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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: 2KCl-f- 
PtCI«, el de sodio y paladio: 2NaCl-(-PdCl( , la criolita: 6NaFl-j- 
A1.F1«. Ya hemos visto, pág. 85, que (los fluororidos metálicos 
forman con suma facilidad fluoridos dobles ácidos, KPl-j-HFl, 
EH,Fl-j-HFl &a.—La clase de combinaciones que abrazamos 
con el nombre de “alumbres” son todas moléculas dobles que con­
tienen ademas agua de cristalización, por ejemplo, el alumbre co­
mún: Ki SO«-j-AlJ(SO«)3-f24 ag.

De tal manera pasan las mas flojas agregaciones mecánicas 
y físicas por una serie continua de uniones paulatinamente á 
la combinación química. A veces se tocan estas especies de unión 
material tan íntimamente, que es muy difícil distinguir una do 
otra; sineuibargo, objetivamente cada unión no -pertenece sino á 
una de estas especies, y solo por falta de su conocimiento exacto 
subjetivo no la podemos poner en su lugar correspondiente (1).

4 ° PaopiEDADES fisiológicas. El agua es absolutamente in­
dispensable para todos los procedimientos vegetativos, sea en las 
plantas, sea en el organismo animal; y cnanto mas vivos se'ha­
cen estos procedimientos en los seres orgánicos, tanto mayor can­
tidad de agua se halla en su organismo. En conformidad con 
esto, encontramos en las plantas y en los animales tiernos por­
ciones de agua relativamente mucho ímayores que en ias plantas 
y animales perfectamente crecidos, y en estos, mas que en los 
organismos viejos. Reservando la esposicion detallada de la im­
portancia fisiológica del agua á la química fisiológica, 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 á este efecto constituye el vehículo de las 
sustancias por todo el organismo y sostiene la circulación conti­
nua do los líquidos indispensables para toda la vida. Adema-', 
posibilita por la misma razón estos innumerables cambios quími­
cos en que consiste principalmente la vida vegetativa.—2? El agua 
como sustancia de imbibición produce un estado de agregación 
enteramente característico para los tejidos y órganps animales, 
por qué están medio sólidos y medio líquidos, sumamente flexi­
bles y elásticos, de una manera que no se encuentra en ningún 
cuerpo no vivo. Ademas de esto, da & los tejidos y órganos su 
maravillosa permeabilidad para los diferentísimos Acores orgáni­
cos y su conductibilidad especial para la electricidad.— 3? Pudien- 
do el organismo exhalar cantidades diferentes de vapor de agua, 1

(1) Lo mismo diremos de todos estos tránsitos tan frecuentes en 
todas las clases de seres naturales. Claro es que la dificultad de distin­
ción subjetiva, se ha de aumentar cuando no distinguimos las dife­
rentes especies de seres por notas esenciales é interiores, sino por pro­
piedades mas <5 menos esteriores, como sucede en la botánica y zoolo­
gía, mientras no conocemos las diferencias características é interiores, 
las que son el fundamento y la causa de las diferencias esteriores.— 
Desabrigo deDDarwinismo.
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según las varias circunstancias en que se llalla, por medio (le los
pulmones y de la piel, y bajar así mas ó 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 ó el animal instintivamente tal falta, y so 
dice entonces que tiene "sed”.

5 ?  E s t a d o  d e l  a o d a  e n  l a  n a t u k a l e z a . I En el reino minera!. 
Encontramos el agua sobre la tierra continuamente y al mismo 
tiempo en todos los tres estados de agregación.

Só’idoy en forma* 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 ¡a tierra solamente durante los invier­
nos con agua sólida, es decir, con nieve. Bajóla forma de granizo 
cae el agua solidificada en muchas ocasiones. Sólida, mas no en 
forma do hielo, nieve ó granizo, sino en la de agua de cristali­
zación ó de agua hidrática, está encerrada el agua en muchísi­
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 según el volumen, y ella es la causa de 
todos aquellos fenómenos 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 está muy caliente v fundida, las que producen, 
á lo menos en parte, los grandiosos fenómenos volcánicos.

En el período geológico de nuestro globo reciente, la mayor 
parte del agua superficial es líquida; pues cerca de -H partes 
de la superficie terrestre ó mas exactamente: de las 9000300 
millas geográficas de la superficie de la tierra 0030830 millas es­
tán cubiertas de mares, lagos, rios &a. Fuera de estas acumula­
ciones superficiales hay agua líquida también en la misma costra 
sólida de la tierra. Ella está impregnada de agua como una es­
ponja, y contiene ademas venas y 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 agua su­
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 miriámstros cúbicos, y es 
muy probable que el agua bajo la superficie de la tierra, es de­
cir, el agua líquida vaporosa y el agua hidrática y de cristaliza­
ción importa mas que toda el agua sobro ella. Sin duda, cuando 
se mantienen los procedimientos geológicos Ipie ahora continúan 
verificándose, llegará un dia en que ya no habrá mas agua ni en 
la atmósfera, ni sobro la superficie de la tierra; lo que sucedió 
también, hace ya siglos, á la luna.

Esto en cuanto á la estension del agua sóbrela tierra: va­
mos á ver algunas propiedades notables de esta agua natural. 
Sfa tenemos dicho que nunca está pura. El agua de lluvia que 
entre las aguas naturales es la mas pura, contiene las sustancias
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gaseosas del ¡tire atinosíéi ico y los polvos que cscliTn pul]. En­
cierra por tanto víü 3e « i  volumen "de nitrógf no, oxigeno y áci­
do carbónico anliidrico; ademas, se hallan principalmente en ios 
primeras porciones de lluvia, carbonato, nitrato y nitrito de amo­
nio, así como sustancias orgánicas, gérmenes microscópicos.

Las aguas que fluyen por los terrenos disuelven fuera do 
di has sustancias, como ya lo observó Flinio: “ Talca anuí aquac, qua- 
lis Ierra per quamjluunf’, nlgnras desús sustancias, y así es que 
tales aguas contienen constantemente ciertas sales, como son: 
clorido de sodio, carbonato de potasio, sodio, calcio, magnesio, 
silicatos, sulfatos, fosfatos, sustancias orgánicas. Merced al con­
tenido délas sustancias inorgánicas, alimentad agua las plantas y 
suministra también al organismo animal algunos elementos nece­
sarios. Para que una agua sea buena, como bebida el hombre, dele 
estar fresca, sin olor, de un sabor débil, pero agradable; debe coc(r 
las legumbres y disolver el jabón. No Utna estas condúiones fi­
no cuando está bien aereada, y contiene en disolución materias 
minerales cuyo pe: o puede variar de 0,1 á 0,5 gramos por litro. 
La presencia del ácido carbónico en debida cantidad, la hato 
agradable al gusto y fácil de digerir. El agua falta de aire tiene 
un gusto seco, y es de difícil digestión (1). La presencia de car­
bonato y fosfato de calcio y clorido de sodio en el agua es útil 
para la nutrición 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 sustancias or­
gánicas «(aguas mansas de los pantanos y estanque! ) se deten des­
echar por corromperse con harta facilidad y están ademas pri­
vadas de oxígeno, porque la descomposición lenta de las mismas 
absorbe este gas.

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

Lo que acabamos de esponrr se refiere á las aguas de fuen­
te; se pudiera creer que de ellas no se distinguen las aguas de 
los rios, originándose ellos de la unión de las aguas de fuente. 
Sinembargo las aguas de rios nunca son duras, sino siempre 1

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

(2) Aguas ricas en este sulfato se mejoran tratándolas con una 
cantidad de carbonato de Sodio, proporcional al sulfato; pues forman 
entonces estas dos sales carbonato cálcico que se precipita y sulfato de 
sodio muy soluble.

(3) Tul incrustación se quita fácilmente de los fraseos de agua con 
poco de ácido clorhídrico, acético ó quemando un poco de azufre en 
el frasco. El último método sirve principalmente cuando con el carbo­
nato cálcico se ha depositado también óxido de manganeso.
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Wandas. Paos asimismo como de las aguas duras se deposi'« car­
bonato do calido, desprendiéndose ácido carbónico anhídrico; así 
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 á su contenido de sustancias disueltas: no solo varían las sus­
tancias según su especié, sino también según su cantidad relati­
va, aun en el mirino ido y en la misma fuente, varían 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« ó dulces se­
gún que tienen sabor salino debido á la abundancia de clorido 
de sodio, ó no lo tienen. Aquellas las hallamos no solo en las 
fuentes salinas, sino también en todos los mares, como también 
en muchísimos lagos, en que desembocan rios sin que haya de­
sagüe (el mar Muerto, no pocos lagos de la Rusia y de la Amé­
rica del Norte y del Sur). Las aguas dulces se dividen de nuevo, 
■seguii que su temperatura media se levanta notablemente sobre 
la temperatura media del lugar en que se encuentran, en aguas 
termales ó no termales. Con respecto 4 las sustancias minerales, 
so distinguen aguas minerales ú ordinarias: aquellas son las que 
contienen mas ele lo ordinario) partes minerales. Por lq común, 
las aguas termales son también minerales, pero no siempre (1); 
al reves, hay muchas aguas frías, que son minerales. Por con­
siguiente las ideas de agua termal y  mineral no son idénticas.

Hay aguas termales, naturales y artificiales. Entre Vm natu­
rales l is mas célebres son: las aguas del Geysir (Islandia) (,127°), 
las fuentes en Nuera Zelandia con 1<M) y mas grados, la fuente de 
tan. Pairo (Káukaso) (90°), Aigues cllaudes (87,5°), las fuentes 
re Carlsbad (7-1°), de Wiesbaden (70°), de fíaréges (50°), Toeplitz 
(19°), Patii (11°), Vichy (45o): éntrelas artificiales, es decir, las 
que salen de pozos artesianos, el pozo de «V. 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 ó tierroalcalinos y desprenden por tanto, ácido sulfhídrico 
Aquisfron (Alemania), Baréges, Bañeras (Pirineos), Enghien (jun­
to á Paris), los baños de Chiflan (Chile).

2? Aguas ferruginosas, son caracterizadas por un sabor es­
típtico como la tinta. El hierro se "halla en ellas sea en forma 
de bicarbonato Schwnlbach, Ripoldsau, Pyrmont (Alemania), Orez- 
za (Córcega), Spa (Bélgica); sea en el de sulfato, Passy (junto á 
Paris), Cransac (Francia) ; sea por fin con un ácido orgánico (ácido 
c én iioy  apocrónico) [Forges y Bussang (Frància)]. 1

(1) Así el agua del baño célebre de Pfarffers es agua termal, sien­
do su temperatura 44 ° , mas no es mineral porque contiene ménos do 
sustancias minerales, que casi todas las aguas ordinarias, á saber 0,0325 
por cien' o. Asimismo las aguas del baño de Gastein tienen la tempera- 
rara de 35 °  mientras que el importe de sus sustancias minerales llega 
solamente ¡í 0,0338 por ciento.

— 1 1 8 —
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3? Aguas alcalinas se llaman aquellas en que predomina el 
earbonato de sodio junto con el clorido de sodio y 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 ó  muy poco, con relación á los demas 
sales. Ellas se dividen según la sal principal en:

a) aguas de. sulfato de sodio [Marienbad, Eger (Alemania)],
b) aguas de sal común, 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; así en las aguas de Heil- 
brunn y Kreuznach [Alemania], y lo mismo en las aguas 
del Mar muerto.

c) aguas de sulfato de magnesio (purgativas) Puellna, Saids- 
chuetz (Alemania), Aranjuez (España), 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 (España), Cauquen.es, los baños 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 ácido carbónico libro, 
tienen un sabor im poco agrio y forman espuma, desprendiendo 
ácido carbónico 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, las de Pyrmont, Spa, Viehy, Val», Soulzmaít.

El agua marina aunque muy rica en sales y perteneciendo ver­
daderamente á las aguas minerales salinas, no se considera como 
agua mineral. Es caracterizada por so cantidad abundante de clori­
do de sodio, de sulfato y de clorido de magnesio. Las sustancias 
disneltas en los diferentes mares son las mismas, pero varían sus 
proporciones cuantitativas. Hasta el día se hallarou en ellas 3lí 
elementos: O, K  y N (en N H 3), C (en C0.¡), di, Br, I, Fl, S(en 
sulfatos), P (en fosfatos), As, tii y Bo (en los silicatos y bo­
ratos) Ag, Ají, 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 acercándose á las costas.

1L Jin d reino orgánico 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 
■demás partes mas ó  menos sólidas. Con objeto de dar una idea 
■de esta riqueza en agua, pongamos algunas indicaciones especia­
les numéricas.

Hay plantas que contienen 8G-9 i por ciento de agua. El 
cuerpo del hombre enteramente desarrollado consta de 58,5 por 
ciento de agua, el de un niño recientemente nacido contiene GG,A 
por ciento ele agua. La distribución del agua en lo» diferentes 
órganos 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 sólidas.
Jos huesos „ 220 „ H ■ 780 » 11
el tejido elástico 49.0 „ 504 77 71

loq cartílagos „ 55,0. „ '7 450 11 11
la piel „ 720 „ » 280 17 i»
el cerebro „ 750 „ 71 250
Ifis músculos „ 757 „ 77 243 ii ti
la sangre „ 79 „ 209 7i ii
la leche „ 891 „ 77 109. ii ii
el efiulo „ 921 „ 77 72. i» ii
la saliva „ 995 „ 77 5 H ii
el sudor „ 995 „ 77 5 ii ii

5 "  A plicación. C o litadas serán 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 á sustituir la huma­
na y también la de los animales, sea que se valga del agua cor­
riente como vehículo de la fuerza de atracción universal, sea quo 
se emplee en forma de vap'or como vehículo de la fuerza del ca­
lor. Destilada sirve para los filies del laboratorio químico y far­
macéutico. Las aguas minerales se emplean con provecho en la 
medicina interior y esteríórmente 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. Así 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 envía á'Londres anualmente 20(100 toneladas de hielo.

• Peróxido de hidrógeno H aOa.

Sin. Agua oxigenada; Wassersloffsuperoxid;  peruxide o f  hidroyen; 
eauojriyenéj.

1” PitETAiucion. Para preparar el peróxido de hidrógeno se 
ponen en un vidrio rodeado de hielo unos 200 centímetros cúb. 
de agua y 60 gr. de ácido clorhídrico humeante. En seguida se 
pulverizan 10 gr. de peróxido de bario que se humedecen con 
agua para hacer una papilla clara. Se vierte poco á poco esto 
bióxido en el ácido agitando continuamente. El bióxido de bario 
se disuelve dando peróxido de hidrógeno y clorido de bario.

2HC1 1 H 20 2 
BaO., | BaCU

El peróxido de hidrógeno obtenido en esta primera operación 
está mezclado con un gran exceso de agua. Para aumentar la 
proporción del peróxido de hidrógeno so echa gota á gota en el 
licor ácido sulfúrico que precipita sulfato de bario jBegenera el 
ácido clorhídrico.

lia d - I 2HC1 
HsSOi [ BuSO,
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Fíltrase y se puede volver á poner en ti licor uno nueva can­
tidad de peróxido de bario. Cuando se ha repetido así la opera­
ción cierto número de veces, se desembaraza- uno del cloro y ba­
rio virtiendo en el licor, no ya ácido sulfúrico, sino sulfato de 
plata; produciéndose sulfato de baño y  clorido d j plata inso­
lubles:

BaCl* ( 2AgCl 
Ag2S 0 4 | PaSO,

El peróxido de hidrógeno preparado de este modo Se evapo­
ra en el vacío hasta la consistencia siruposa en presencia del 
ácido sulfúrico que absorba poco á poco el vapor de agua.

No siempre ss necesita peróxido tan concentrado; en tal caso 
se sustituye ventajosamente el ácido clorhídrico con los ácidos 
carbónico, fosfórico, fluorhídrico o hidrofluosilícico,

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

Puede reemplázarsc el peróxido de bario por otros: 1-0,0-,, 
N20 a, SrOj,, CaO*. Con ventaja so toma también el peróxido 
de potasio descomponiéndolo con ácido hidrofiuosíiieo. Ss forman 
«ntónces peróxido de hidrógeno é hidrolluosilicato da potasio 
in soluble.

K , 0 3 I EsSiFl,
. HjSíí'lj ] H^O»

El peróxido da hidrógeno se'forma también en la electróli­
sis de agua acidulada; cuidando-'que la temperatura del slectró- 
lito se mantenga baja, y los electrodos sean de pequeña super­
ficie.— Finalmente se engendra en cualquiera oxidación por oxí­
geno ó aire húmedo. Asi cuando se agita una lámina de plomo 
amalgamado en el frasco que contiene aire y algunos centímetros 
cúbicos de agua acidulada con ácido sulfúrico, se ve que al cuar­
to de hora contiene el agua una cantidad sensible de peróxido 
de hidrógeno. 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 acetificación va acompañada de peróxido de hidrú- 
geno‘.

2? P ropieüáBSs físicas. El peróxido de hidrógeno represen­
ta en su mayor concentración un líquido de consistencia de ja­
rabe, siendo su densidad. 1,453; es incoloro, de sabor metálico 
desagradable, su peso molecular es 31. Como la fuerza elástica 
de su vapor es mucho mas tenue que la del agua, se la pueda 
concentrar en el vacío. Por otra razón se la concentra congelan- 1

(1) Descomponiéndose algo del peróxido de hidrógeno por la fil­
tración, mejor será separar los precipitados por medio de decantación. 
Se puede preparar valiéndose del peróxido de bario y del ácido car­
bónico, una disolución igualmente concentrada, como por el método- 
ántes espuesto, el que se debe al inventor del peróxido de hidrógeno, 
á saber á Thenard. Ademas la operación con peróxido de bario y áci­
do carbónico es mucho mas sencilla y segura, no influyendo dañosa­
mente las impurezas del peróxido de bario.
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do su disolución acuosa. No so solidifica aun á — ¡JO5.
3" J?uop i e d a d e s  químicas. La constitución y las propiedades  

quím icas del peróxido de oxígeno son m uy sem ejantes á las del 
ozono y especialm ente á las del antozouo. El m odo de la  satu ­
ración  de sus atom icidades se espresa por la fórm ula siguiente 
sim bólica:

í M
Es una combinación muy poco estable y so descompono 

pronto de suy,o aguardándola. Lo propio sue ele mucho mas rá­
pidamente calentándola; pues elevando la temperatura de una 
disolución concentrada á 100° se hace la descomposición muchas 
veces momentáneamente con csplosion y desari olio de luz y ca­
lor, formándose agua y oxígeno (hasta 475 volúmenes). La c.t- 
riente eléctrica la descompone en hidrógeno y oxígeno.—En con­
tacto de ácidos el peróxido de hidrógeno es mucho mas estable, 
también en una disolución etèrica.

En contacto con otras sustancias el peróxido de hidrógeno 
puede ocasionar cuatro especies de reacciones, á saber :

a. Algunos cuerpos descomponen el ¡peróxido de hidrógeno sin 
cambiarse ellos mismos. Tales son polvo fino y seco de carbono, 
de plata, oro, platino, paladio, rodio, iridio, osmio, do peróxido 
de manganeso, de los óxidos de manganeso, cobalto, plomo y pla­
ta. Asimismo obran muchas sustancias orgánicas: 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 la cebada y muchas otras. Aunque algunas de estas sustan­
cias orgánicas se oxiden algo al mismo tiempo, sinembargo esta 
oxidación es tan insignificante que no tiene ninguna proporción 
con la cantidad de peróxido de hidrógeno descompuesto.

b. El peróxido se añade químicamente á otras sustancias. Es­
to sucede con una clase entera de compuestos orgánicos, á sa­
ber con los de la fórmula general C.Hj,,, formándose los alcoho­
les correspondientes:

(Etileno) CJÍ| I q ^ cq  (alcohol etilènico)
Xl‘iV'2 I

Del mismo modo forma el ácido sulfuroso anhídrico y el 
óxido de nitrógeno con el peróxido, de hidrógeno ácido sulfúri­
co y nítrico.— Con I03 ácidos forma molécnlas dobles, lo que es­
plica porqué en presencia de ellos es mas estable; así obra con 
ácido sulfúrico, nítrico, fosfòrico^ arsénico, clorhídrico, fluorhídri­
co, oxálico, tartárico, cítrico, acetico; mas no con ácido carbóni­
co y bórico.

c. El peróxido de hidrógeno oxida otras sustancias. No des­
prendiéndose nada de oxígeno libre da con el ácido sulfhídrico 
ácido sulfúrico, agua y azufre, con el ácido iodhídrico agua 
y iodo Ubre, con los hidróxidos de bario, calcio, estroncio di­
sueltos en agua los hidratos de los peróxidos correspondientes. 
Desprendiendo algo de su oxígeno transforma selenio, arsénico,

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— 123—

molibdeno, cromo, wolframo en ácidos, muchos sulSdos en sulfa- 
tos, los óxidos "en peróxidos, los hidratos de los subóxidos en 
hidratos do los óxidos. Merced á su influjo oxidante blanquea 
las sustancias orgánicas.

d. Reduce los óxidos. Así el hidróxido de platino, el óxido 
de oro, plata y mercurio, son reducidos al estado metálico, el mi­
nio y el peróxido de plomo al estado de óxido.

4? P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El peróxido de hidrógeno influye 
como un irritante y aun como cáustico suave, blanquea la lengua 
y la piel.

5 ?  A p l i c a c i ó n . Sirve para restaurar los antiguos cuadros en­
negrecidos poco á poco por el ácido sulfhídrico: pues el carbo­
nato de plomo blanco que liabia pasado al estado de sulfido ne­
gro se cambia en contacto con el peróxido de hidrógeno en sul­
fato blanco como el albayalde empleado^ primitivamente. Tam­
bién se ha propuesto el peróxido de hidrógeno cohio remedio in­
terior en caso de asfixia, de tifo, de cólera asiática, y como este- 
ñor contra diferentes ulceraciones, por ejemplo cáncer.

COMPUESTOS DE CLOEO Y OXÍGENO Y DE CLOEO, 
HIDBÚGENO Y OXÍGENO.

El cloro forma con oxígeno é hidrógeno los siguientes com­
puestos:

Cl^O anhídrido del ácido hipocloroso,
CljO Í anhidrido del ácido cloroso,
ClsO, peróxido de cloro,
CU 05.(?) anhídrido del ácido dórico,
CIjO t (?) anhidrido del ácido perclórieo,
HCIO ácido hipocloroso,
HCIO^ ácido cloroso,
HC103 ácido dórico,
HC10( ácido perclórieo.

Ninguno de estos cuerpos puede obtenerse por unión directa 
de sus elementos. Todos se descomponen fácilmente, y algunos 
consuma energía; el mas estable es el ácido perclórieo y por lo 
ursino este ácido generalmente se foima, al propio tiempo que 
un poco de cloro y oxígeno, 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 
preparación se produce primero el ácido clorico ó mas bien un 
clorato y este sirve entonces de material para la preparación de 
los demas, esceptuando solo el ácido hipocloroso y su anhidrido.

El ácido hipocloroso y su anhídrido HCIO y C1,0.

Sin. Unterchlorige Saenre y Unterchlorigsaeureanhydrid, hypochlo- 
rous acid é hypochlorous anhydrid; acide hypochloreux y anhydride 

hypochloreux.
1? P reparación. Para obtener el anhidrido del ácido hipo- 

cloroso se pasa con lentitud una corriente de cloro seco por óxido 
amarillo de mercurio (preparado por via húmeda y desecado á
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Í5ÍXP) contenido cu ur. tubo de vidrio D fig. 30. El á -i lo anhidri- 
co que se desprende se recibo en ua tubo E rodeado do una mez­
cla refrigerante.

HgO I C1,0 
2 0  a I HgCl,

En esta reacción una parto del óxido mercúrico Re trans­
forma en oxiolorido (HgaCljOa) y so sustrae á la producción del 
anhídrido hipocloroso.

El ácido hipocloroso se puede obtener de vanos modos.— 
1? Agitando en ua frasco grande una suspensión de óxido do 
mercurio en agua sobre que está una atmosfera do eloro, y sej>a- 
rando luego por medio de filtración el ácido hipocloroso, disuel­
to en agua, del clorido y oxiclorido de mercurio, i'al disolución 
contiene siempre algo de mercurio, que se puede quitar destilán­
dola..—2° Con ventaja se reemplaza el óxido mercúrico en el mé­
todo anterior por ciertos hidróxidos, carbonates, sulfatos ó fos­
fatos tierroalealinos. Muy bien sirve, por ejemplo, el carbonato 
de calcio;

CaCOs
H..O
201*

CO,
CaCIj
2HC10

Destilando la disolución obtenida en esta reacción se recibe 
una disolución acuosa pura del ácido hipocloroso.—.'5? En fin, 
puede prepararse descomponiendo cualquier hipoclorito por un 
oxáeido mas fuerte (pie el ácido hipocloroso y di Pilando en se­
guida. Cuando se eligen la sal y el ácido- de tal manera que 
junto al ácido hipocloroso se forme una sid insoluble se puede 
al fin efectuar la separación del ácido hipocloroso por medio de 
simple filtración ó decantación.

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

2? ProiiErADES físicas. El anhídrido del ácido hipocloroso 
es un líquido rojo bermejo, que hierve á —20°, su vapor es ama­
rillo rojizo, y tiene por densidad 2,1/77 ó eon relación al hidró­
geno 43,0. Peso molecular del anhídrido— 87, del ácido— 52,5.— 
El agua disuelve 200 veces su volumen del gas hipocloroso for­
mando una disolución amarilla que ya no contiene el anhídri­
do sino el ácido Lipocloroso. Las propiedades físicas del ácido 
no son conocidas por falta de poden- aislarlo del agua.

3? P hofied»de3 químicas. La combinación del anhídrido del 
ácido hipocloroso nes representa el caso de mas simple saturación 
de las afinidades entre cloro y oxígeno:

d — 0 — Cl;
mas siendo muy poca la afinidad entre estos dos elementos, es 
una combinarían muy floja Pues se descompone con violencia 
y esplosion calentándolo débilmente, á veces basta para produ­
cir tal efecto el calor de la mano; lo mismo prodúcela 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 anhídrido con suma violencia, así con polvo de carbón y 
otros combustibles (P, S, Se);-oxida enérgicamente los metales 
pulverizados produciendo luz y á venes esplosion. Con azufre 
puede engendrar por su unión directa elidendo de azufre SOCÓ,, 
con el anhídrido del ácido sulfúrico forma 4S0|.()C12, que es 
un cuerpo de poder blanqueante enérgico. ,

En el ácido hipoeloroso se observa el mismo modo de satu­
ración como en su animili lo, y auiluue en aquel sea mas satis­
fecho á las afinidades, no es siuembargo mas estable. Se descom­
pone nuil á ü° espontáneamente y con mas ó minos rapidez se­
gún'que estimas ó ínéiios concentrado. La luz favorece su des­
composición. Hirviendo la disolución acuosa aunque diluida, se 
la transforma en ácido dórico, cloro, oxígeno y agua:

14HC10=2HC103, GCb,, 6HsO, 0 „.

Su infiujo con otras sustancias es principalmente el de oxi­
dación enérgica : de tal suerte transforma selenio, arsénico, hier­
ro en óxidos, manganeso, cobalto, plomo en peróxidos, cobre 
y mercurio en oxicloridos; la plata saca de él cloro poniendo 
libre el oxígeno (2 Ag^, 4HC10=4AgCl, 0 „, 2Hj,0). Todos aque­
llos cuerpos que en contacto con el peróxido de hidrógeno lo des­
componen, destruyen también el ácido hipoeloroso. Muy gran­
de es su poder de blanquear y él se funda en la acción unida 
del cloro y oxígeno suelto del ácido, mas tal poder se debo úni­
camente al cloro cuando se le agrega ácido clorhídrico, doblándose 
por esto la cantidad de cloro:

h c io , h c i= cl,, i r o .

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

Llevamos dicho amba que el peróxido de hidrogenó se une 
á los miembios de la serie de compuestos orgánicos cuya fór­
mula general ¡ e espresa por C„ H^, formando alcoholes, lo pro­
pio hace el ácido hipoeloroso, mas da por resultado cuerpos que 
se llaman clorlidrinas:

(Etheno) | j <̂¡iorj1i¿rjna ¿¡0 etileno ó etilènica).

Siendo el ácido hipoeloroso un ácido verdadero engendra con 
los óxidos ó Jiidróxidos metálicos compuestos salinos, es deciy: 
hipocloritos, y les comunica su poder blanqueante. Ellos son de 
uso frecuentísimo en el blanqueo, y principalmente del hipoclo- 
rito de calcio ó mas bien de una mezcla de hipoclorito calcico 
con hidróxido y clorido de calcio sé gastan anualmente canti­
dades enormes para este fin. De estos hipocloritos trataremos en 
adelante con mas precisión.

4o P bopikdades fisiológicas. El anhidrido y el ácido hipo-
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o lo r o s o  ílr -n on  o lo r  cü irn otL vístico  y penetrante que participa 
á  la v e z  u l i 'o  d e  c l o r o  y  i . « l o ,  bu  s a b o r  es picante y cáustico; 
s o b r e  la p ie l  p r o d u c e  el á c id o  m a n c h a s  pardas, y cuando está 
c o n c o i . t r a d o  y  o b r a  p o r  t ie m p o  n o t a b le ,  úlceras.

Acido cloroso y  su anhídrido HCIO., y Cl^O,.

Sin. Ch'urige Xantw y < 'hhiri/^acuri’anh gd nd; Momios acid y
ciiloron.i anhydnd; itridn chloreux y  aniiydride vhloreux.

1" PiiEi-AiucioN F,1 anhídrido cloroso se saca con mas se­
guridad de una mezcla de clorato do potasio y ácido nítrico, aña­
diéndola una sustancia desoxidante. De uso mas frecuento son 
las mezclas y proporciones siguientes:

a) 20 partes de clorato de potasio,
.15 p. de ácido arsénico, que se pulveriza finamen­

te junto con el clorato de potasio; después de po­
ner ambas sustancias en una retorta se celia á la 
mezcla otra de

00 p. de ácido nítrico (UNO., -Mng). libre de Ci, 
HC1 y ELSO, para evitar la formación del ácido 
hipoeloroso, y 

20 p. de agua.
b) 1 p. de ácido tartárico,

4 p. clorato de potasio,
(i p. ácido nítrico ordinario,
•S p. agua.

c) 2 p. clorato de potasio,
3 p. ácido nítrico (pos. esp. 1,30),
0,6-0,8 p. azúcar de caña,
3-4 p. agua.

Descomponiéndose con facilidad y violencia el anhídrido clo­
roso han de tomarse algunas precauciones en su preparación. 
Las sustancias sólidas de las mezclas a) y b) deben pulverizar­
se bien y eseógense matraces de tal tamaño que sean 11c ñafias 
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 baños de agua: valiéndose de 
la mezcla a) y b) la temperatura no debe pasar C0°, emplean­
do la mezcla c) puede llegar sin peligro á 60°.

En cyianto al proceso químico 'en estas reacciones obsérva­
se que la sustancia reduciente f ácido arsenicoso, tartárico ó azú­
car] ataca primero el ácido nítrico oxidándose y llevando este al 
estado de ácido nitroso, que en seguida quitando al clorato oxí­
geno vuelve de nuevo ácido nítrico y espulsa del clorito el an­
hídrido cloroso apoderándose del potasio (1), por ejemplo: 1

(1) Con igual razón y aun mas probabilidad se puede también 
afirmar que primero el ácido nítrico se apodera del potasio del clora­
to, formando nitrato y ácido dórico, ¡pie es transformado por el áci­
do arsénico«) en anhídrido cloroso.
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Ar.,03
2HÑOa

-------------! 2IIXO, ICI.,0,
2KC1Uj 2KC10., H ,0

I '  2KN0
El hipoclor'.to de plomo da con facilidad anhídrido cloroso, 

entei'amente puro al calentarlo en un fraseo con una mezcla do- 
iguales partes de ácido sulfúrico y agua.

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

El ácido cloroso se obtiene introduciendo el anhídrido en 
agua.

2? P ropiedades físicas. El anhídrido cloroso representa á la 
temperatura ordinaria y bajo presión atmosférica un gas amari­
llo verdoso de olor muy fuerte y picante. Su vapor ataca los 
órganos de respiración. Su peso esp. es 59,5 (con relac. al aire 
4,123), su peso melecular 119. Se ha liquidado en una mezcla de 
ácido carbónico sólido y éter. Las propiedades físicas del ácido 
no conocemos porque no se puede aislar de su disolución aeuo-

3? propiedades químicas. (2) El anhídrido es muy inestable, 
á 57° se descompone en cloro y oxígeno detonando; también la 
luz solar directa le descompone pronto, mas con lentitud la luz 
difusa. Con sustancias fácilmente oxidables (combustibles) y gene­
ralmente con el mayor número de los elementos electronegati­
vos (P, Fe, As) se descompone con fuerte de’tonacion. El mercurio 
le absorbe dando oxígeno y clorido de mercurio. Los demas meta­
les le atacan muy poco. Los óxidos que retienen su oxígeno con mu­
cha energía absorben el gas muy lentamente, mas con óxido de 
plata forma al momento clorido y cloratq de plata.

Las propiedades de la disolución acuosa del anhídrido, la 
que se considera como la disolución del ácido cloroso, tiene las 
propiedades siguientes. La disolución saturada contiene á 8-10° mas 
que 10 volúmenes del gas y tiene color amarillo rojizo, la diso­
lución diluida es verde amarillenta. Obra con energía para cou 
los metales: transforma el mercurio en oxiclorido, cobre en clo­
rido y clorato, zinc y plomo al principio en eloridos y cloritos, al 
fin en eloridos y cloratos. Al oro, platino y antimonio no ataca. 
Disuelve casi instantáneamente el fosforo amorfo; en una disolu­
ción de iodido de potasio precipita iodo y produce clorato de 
potasio. Mientras que no ataca los carbonates, transforma los hi- 
dróxidos alcalinos y tierro-alcalinos en cloritos. Entre estos el clo- 
rito de plomo se distingue por su fácil esplosion, cuando se la 
frota con azufre le enciende, y cantidades considerables do la 
mezcla de azufre ó sulíidos con clorido de plomo detonan de 
suyo después de algún tiempo con gran fuerza. Las sales cor- 1

(1) H ay algunos químicos que aun dudan de sil existencia en la 
disolución acuosa.

(2) En cuanto á la saturación de las atomicidades del ácido cloro­
so y la de los siguientes compuestos del cloro, véase pág. 2?.

sa .(1)
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respondientes á aquellos óxidos que son capuce i do oxidación 
ulterior son oxidadas por el ácido cloroso (subsíc: do estaño, 
de cobre y de mercurio, protosales de hierro y man 'neceo;.— La 
disolución acuosa tiene poder blanqueante mas que 10 veces ma­
yor que un igual volumen de agua de cloro satura la.

Ni el ácido cloroso ni su anhídrido hallan aplicación en la 
industria ó vida doméstica.

Acido d ó rico  HClO*.

Sin. OUorsaeuref cK orie aci l ;  anide c l.h r  ique.

(Xo conocemos hasta el dia el anhídrido del áci lo dórico ó 
mas bien no era posible de aislarlo, pues algunos químicos su­
ponen su existencia en la euclorxna de la cnal hablaremos en 
breve.)

1? P r e p a r a c ió n . 131 ácido d ó r i c o  s o  o b t ie n e  v e r t ie n d o  g o t a  á  
g o t a  ácido sulfúrico e n  u n a  d is o lu c ió n  d e  c l o r a t o  d e  bario [1] 
h a s ta  q u e  y a  no s e  f o r m a  p r e c ip it a d o .

Ba(C103) 2, H .S O ,= B aS O „ 2HC1CL.

La disolución filtrada se concentra después en el vacío.
2? Pbopiedídes FÍ3ICAS. El ácido en sa máximnn de concen­

tración es un liquido oleoso, sin olor y color, de sabor muy áci­
do. No es volátil y por esto no se lo puede destilar. Su peso 
molecular es 84,6. ,

3" P bopieüades químicas. El ácido dórico es nn ácido muy 
marcado monobásico. Ya comienza su descomposición por calor 
á 40°. Según se la espono á calor mas Ó menos subido, es otro 
el procedimiento, es decir: ó se separa en 2HC10j y O., ó en 
4HC10,. 2CJ „, 2HjO, 30.,.—Es uua sustancia muy oxidante, así 
cambia el ácido sulfuroso en sulfúrico:

OSO», HC1CL, 3H30 = 3 H 2S 0 4, HC1.
Cuando se echa una gota del ácido concentrado sobre pa­

pel ó 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 ácido clorhídrico forma 
de una parte doro y agua, de otra doro, peróxido de cloro y 
agua. *

5HC1 I 3 0 2 2HC1 G\z0 ,
HClOj I 3H20  ¡.SHCIO, 2H..O

01* 1
[1] Para teneT la disolución de clorato de bario se e ch a  en una 

d e  clorato d e  potasio ácido kidrofluosilícico, que precipita indrofli. osi­
licato potásico; como el hidroñuosilicato es gelatinoso, es preciso agregar 
nn exceso de ácido para estar seguro que ha sido completa la des-om- 
posición. Se filtra en seguida y se satura por oxido de bario la mezcla 
d e  ácido dórico y ácido fluosiiícico, y se separa por filtración el liidro- 
fluosilicato de bario-insoluble del clorato d e  bario que queda en  disolución./
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Con ácido sulfhídrico da la reacción siguiente:
4H01O» 2CL 

4H2S S ,
4H ,0
2HaS 0 ,

Los ácidos sulfuroso y fosforoso lleva al estado de ácidos 
sulfúrico y fosfórico, formándose al mismo tiempo ácido clorhí­
drico ó cloro; con iodo produce ácido iódico. Con metales, óxi­
dos é hidrúxidos da cloratos, los que tienen propiedades muy pa­
recidas á las del ácido como se espondrá en otro lugar.

A cido perclórico. h - „

Sin. Ueberchlorsae.ur e; pirchloric acid; acide perchloriquc.

[El anhídrido que tendría la fórmula OlgO, no es conocido. J

I? P reparación. Para preparar el ácido perclórico lo mas 
concentrado posible se calienta cu una retorta perclorato de po­
tasio (1) con cuatro ó cinco veces su peso de Acido sulfúrico 
concentrado

2KC10,, H 2S O ,-fa g .= K 2SO(, 2HC10,-fag.

Obtiénese así una masa cristalina que es monohidrato del' 
ácido (HClOj + 1  ag), destilándola de nuevo en una retorta se des­
dobla a 110°:

2HC10, + 1  ng.=HC10,, HOIO, + ag .
Pasando el dihidrato después del ácido no hidratado á 20C°, 

se interrumpe la operación 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 ácido no hidrata­
do (2).

2o P ropiedades físicas. El ácido perclórico es un líquido oleo­
so semejante al ácido sulfúrico, es incoloro, volátil, tiene por pe­
so específico 1,782 (á l5 , 5o), por peso molecular 100,5. Aúnen 
el frío de —38° no se solidifica. Su vapor es sin coloí y trans­
parente, mas en contacto del aire forma nieblas blancas y densas.

El ácido perclórico es mny ávido de agua; echado en [¡esto 
líquido produce el ruido de un hierro candente y desarrolla ca­
lor notable.—Forma con agua dos hidratos. El monohidrato cris­
talino se obtiene afiadiendo agua poco á poco al ácido, 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

(1) El perclorato potásico *e produce en la calcinación moderada 
del clorato de potasio al mismo tiempo que oxígeno (pág. 86) y en la 
preparación del peróxido de doro que describiremos en adelante.

(2) El ácido perclórico se. forma también electrolizando el ácido 
dórico. Pues al polo negativo se desprende hidrógeno y al positivo 
cloro y oxígeno, que en su mas grande parte so une al ácido dórico 
formando ácido perclórico.
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representan agujas largas con brillo cío sctln, son dclicuóscentcs 
y humean al aire. A 50° se funde el ácido hidratado y tiene en­
tonces la densidad 1,84.— Cuando se destila una disolución acuo­
sa diluida, pasa primero agua, luego ácido diluido, subiendo des­
pués la temperatura á 203° y permaneciendo constante comien­
za destilando un liquido oleoso, el que es el hidrato del ácido 
perclórico. El mismo se engendra descomponiendo el monohidru- 
to por calor como llevamos dicho arriba.

3 o P ropiedades químicas. El ácido perclórico es un ácido mo­
nobásico y mucho mas estable epte los demás compuestos del clo­
ro con oxígeno é hidrógeno. Sinembargo aun él se descompone 
con facilidad y frecuentemente con violencia. Si se lo calienta 
el ácido no hidratado en una retorta, él se pone mas oscuro y 
comienza á descomponerse á 75°, luego á 92°, esparce vapores 
blancos y espesos desprendiéndose al mismo tiempo vapores co­
lorados como los de bromo ó de peróxido de cloro y destilán­
dose algunas gotas de un líquido sumamente esplosivo; el rezi go 
que queda en la retorta es incoloro y vuelve al enfriarse una 
masa sólida, blanca, cristalina. A veces se acaba la destilación 
con detonación. Bajo el influjo de la luz se oscurece y se des­
compone duranto 1 ó 2 semanas enteramente detonando á menu­
do de snyo. Tal descomposición 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. Así se descompone. coa esplosion ni contacto 
del carbón pulverulento, del papel, éter y otras sustancias oxida­
bles orgánicas, quemándolas.— Con algunos metales y muchos 
óxidos é hidróxidos metálicos engendra pereloratos.—El ácido 
perclórico no blanquea.

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

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

Peróxido de cloro C120 4.

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

hypochlorique.

1° P p.epakacion. El peróxido de cloro se obtiene calentando 
muy lentamente en un tubo en el baño de agua una mezcla de 
clorato de potasio fundido y ácido sulfúrico concentrado, cuidan­
do de no pasar 30°. Prodúcense sulfato ácido y perclorato de 
] otasio; el gas peróxido dórico que se desprende puede reco­
gerse en un tubo U rodeado de una mezcla refrigerante.

3 K C 1 0 a, 2H2S 0 4= 2 K H S 0 4, KC10<( Cla0 4, H 20.

Lu' go que so quiere tener una disolución acuosa de este gas
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ee calienta cosa de 40° una mezcla íntima de clorato de potasio 
y ácido oxálico cristalizado en exceso; se producen oxalato ácido 
y clorido de po'asio, ácido carbónico, peróxido de cloro y agua:

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

2? P ropiedades. El peróxido de cloro es un líquido rojo os­
curo, que hierve á 20° dando un vapor amarillo oscuro verdo­
so, cuya densidad es 2,315 (a ire= l) y 33,25 (hidrógeno=l). Su 
olor es característico y semejante al de cloro. Se solidifica en 
cristales de un rojo anaranjado en una mezcla de ácido carbó­
nico anhídriec sólido y de éter.

Detona el gas áuna temperatura poco elevada (cerca de 60°) 
formando oxígeno y cloro, tombien en estado líquido se descom­
pone fácilmente con esplosion, principalmente al contacto de 
sustancias orgánicas. La luz solar determina su descomposición 
lenta, —El agua absorbe 20 volúmenes del gas, cambiándolo po­
co á poco en ácido cloroso y dórico. A 0o da con agua un hi­
drato solido. La disolución acuosa no tiene ninguna reacción 
ácida, mas blanquea fuertemente. Con hidróxidos y óxidos forma 
cloritos y cloratos (1):

C120 , 
. H ,0

ponen generalmente con esplosion.

1 HCIO; C120 ,  I ECIO, CUCL I KC103
I h c io 2 2KZO 1k c io 2 K 20  1 KClOg

_ 1h 20
i, fósforo, arsénico, el ácido clorhídrico le descorrí"

E u c lo r o a  C l„0 , ,.

Sin. Aculo cloroclórico; Chlorochlorsaeure; euchlorinc.

Este cuerpo gaseoso se forma por la acción del ácido clor­
hídrico con el clorato d* potasio observando ciertas precaucio­
nes. Aunque Se distinga según algunas propiedades de los com­
puestos ' que acabamos de esplicar, creen unos químicos con 
probabilidad que es una mezcla íntima de cloro, oxígeno y pe­
róxido de cloro, otros le consideran aun con mas probabilidad 
como combinación de acido cloroso y dórico anhídrico (Cl2O a-f- 
2Cla0 5).

A cido cloroperclórico Cl0O ,,.

Sin. Chlorochloruebersaeure; chloropcrchloric acid;  acide chlorope.r- 
chlorique.

Con tal nombre lbimó Millón, él que iá descubrió, así como 
también la euclorina, una sustancia liquida parda-rojiza, que se 1

(1) De estas reacciones se deduce que no es un ácido; por esto 
no lo llamamos ácido hipoclórico. sino peróxido del cloro, distinguién­
dolo del otro óxido de cloro, cuya existencia es posible, es decir, del 
ClsOj.
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engendra cn In descomposición del acido cloroso anhídrico bajo
ciertas circunstancias. Ella es un compuesto análogo á la euclori- 
na y probablemente una combinación del ácido cloroso y peri-
elórico anhídrico (Gl20 3-f-2 Cla 0 7  ).
COMPUESTOS DEL BROMO CON EL OXÍGENO Y CON EL 

OXÍGENO E HIDRÓGENO.

Hasta ahora no se ha aislado ningún óxido ó anhídrido de 
bromo, sino solamente los tres ácidos:

HBrO Acido hipobromoso,
HB1 O 3 ácido brómico,
HBrO, ácido perbrómico.

Estos compuestos son análogos 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 HBrO.

Sin. Unterbromige^Saeun7  hypobromous acid; acíde hypobromeur.

El ácido hipobromoso se. obtiene en estado de disolución 
agitando óxido de mercurio, óxido ó nitrato de plata con agua 
ó vapor de bromo. La disolución filtrada se puede concentrar 
destilándola á nna temperatura baja y en presión disminuida ó 
evaporándola en el vacío, pero no se le puede quitar toda el agua 
sin descomponerla.

La disolución tiene color amarillo, es de reacción mny aci­
da y blanquea enérgicamente. El ácido hipobromoso'es menos es­
table que el ácido hipocloroso, así como también los hipobromi- 
to» menos que los hipocloritos.

Acido brómico H Br03.
Sin. lirómaacure; bromic acid; • acide,hrómique.

%
Hay diferentes métodos de prepararse ácido brómico, sinem­

bargo es muy difícil, por falta de estabilidad del ácido, obtenerlo 
puro. Los métódos principales son los siguientes. Afiádese & 100 
partes de polvo fino de bromato de bario (1 ) poco apoco una 
mezcla de 114 partes de ácido sulfúrico con 240 partes de agua, 
y dejando obrar mutuamente las sin tincáis por algunas horas y 
agitando la mezcla de cuando en cuando. En la disolución del 
ácido brómico formado se halla siempre ácido sulfúrico libre y 
Se ha de precipitar por hidróxido de bario. Después de decantar 
se concentra la disolución en el vacío.

(L) So prepara el brómate de bario poniendo bromo & un» disolu­
ción concentrada del hidróxido de bario paulatinamente y moviendo 
sin interrupción. Cuando la disolución toma un color amarillo par­
dusco, la reacción es acabada. El bromato de bario, siendo mny poco 
solnble, se precipita y quedan en disolución bromido de bario y brami­
do de potasio.
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También se puede obtener ácido brómioó d.*-<unpo¡iiendo 
el bromato de plata por bromo.

5A gB rO „ 3S r,, 3H .O =«A gB r, CKBiO',.

Finalmente se puede aprovechar de la reacción siguiente del 
bromo para con el ácido kipoelerqso, la que nos deja ver triden­
temente la mayor afinidad dtl bremo hacia el oxígeno, dfe la que 
tiene el cloro hacia el mismo.

10HC1O, E r ‘ = 3 H B r,0 » , 5C!*, IH .,0  (1).
La disolución del ácido brómico es incolora, siruposa, muy 

acida y está dotada de un grandísimo poder oxidante y desco­
lorante; enrojere primero, y después descolora el tornasol; oxida 
lo i ácidos sulfhídrico, sulfuroso, fosforoso y  otros, alcohol, éter 
&a; se descompone por una ebullición prolongada, comenzando 
su descomposición ya á 1 0 0 °.

• Acido perbrómico HBrO,.

Sin. .TJeberbromsaeure; perlromic acid; acide hyperbromique

Este ácido so produce cuando S9 hace reaccionar el bromo so­
bre el ácido perclórico.

2HC10„ Br4= 2 H B r0 4; Cl2. '
La disolución obtenida se concentra en ua baño de agua 

hasta la consistencia siruposa: El ácido perbrómico es el compuesto 
mas estable de los ácidos de bromo. -

COMPUESTOS DEL IODO CON OXÍGENO Y CON OXÍGE­
NO E HIDEÓGENO. ‘ ‘

Se cono.cen hasta de presente los siguientes compuestos: 
LjOj peróxido de iodo,
I 20 [ anhídrido del ácido iódico,
HIO> ácido iódico,
HIO, ácido periódico.

Fuera de estos existen todavía combinaciones análogas á la 
euclorina y al ácido clorop'ferclórico. El ácido hipoiodoso hasta 
el dia no se ha aislado, existen sinembaVgo sus sales correspon­
dientes, los hipoioditoj.

Acido iódico y su anhidrido HIOs é I2Oa.
Sin. Iodsaeure, Jodaaeuraanhydi-id; iodiu acid, iodic anhydride; 

acide iodique, anhydride. iudiqüe.

El método de preparación mas sencillo y ventajoso, cuando 1

(1) La fórmula espresa solamente el resultado final, pues la reac- 
cioii sé hace sin duda por diferentes estadios.
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Re tr.tv de pr'parar porciones cortas 'del ácido (5-10 gramos) 
es la oxidación del io lo bien pnlvorizftdo por .àcido nitrico del 
pes. esp- 1,5 en 't sriperatnra débil. ÀI fin se separael àcido iòdi­
co formado del ácido n trico sobrante asi como del iodo que se ha 
s e t -rido á la reacción -evaporando ni seco.

Prepárase tiin ben hirviendo con ácido sulfúrico diluido el 
doluto de cario, cuerpo cristalizado apenas soluble en agua i 1 ).

B..(T03) „  H , SO, = 21 11 0 ,,BuSO,.

Se facilita la reacción agregando al licor un poco de ácido 
nítrico que di avalve el iodato bárico y hace así mas fácil la ac­
ción del ácido sulfúrico. Evapórase al fin la disolución filtrada 
ai seco.

El árido iridien es sólido y se cristaliza en láminas hexago­
nales, trasparentes, con brillo de vidrio, solubles en el agua. Ca­
lentado lentamente á 130° pierdo agua y solo conserva 1  molécu­
la por dos del anhídrido, teniendo entonces: .3120 s + H 20. La mis­
ma cantidad de agua es estrania del ácido por el alcohol ab­
soluto, y uua mezcla de alcohol con ácido sulfúrico. A 170° se 
transforma en anhídrido completo, I.,0 5, que no se descompone 
sino por calor rojo, dando iodo y oxigeno— El anhi/lriilmre pre­
senta generalmente en estado de polvo blanco; de la disolución 
del ácido iòdico en agua acidulada por ácido sulfúrico se obtie­
ne cu forma do escamas cristalinas.

El carácter qumitv del ácido iòdico es de un ácido fuerte, es­
table y de un oxi laute enérgico. En disolución acuosa oxida to­
dos los metales, escoplo el oro y platino. Con un poco de ácido sulfu­
roso forma ácido sulfúrico y iodo libre, con el mismo en exceso da 
ácido iodbídrico y  sulfúrico; asimismo prodúcese con poco de áoido 
sulfhídrico iodo libre y ácido sulfúrico, mas con un exceso ácido io- 
dhidrico y sulfúrico. E 1 ácido iòdico forma con el ácido iodhídrico 
iodo y agua, con ácido -clorhídrico tricicli Jo de iodo y cloro libre. 
Unese directamente con ácido sulfúrico y forma los compuestos: 
2HIOs-}-3n 2SO, y 2KTO3 -|-3H, HO, ag.—El ácido iòdico en­
rojece y luego descolora la tintura de tornasol como los ácidos clò­
rico y brómico.—Se disuelve fácilmente en agua.

El anhídrido iòdico da al disolverse en agua ácido; con áci­
do sulfhídrico gaseoso reacciona enérgicamente produciendo agua, 
ácido iodhídrieo, iodo j  azufre. Calentando con sustancias com­
bustibles (earbon, azúcar, resina, azufre, con polvos finos de me­
tales combustibles) detona al mismo tiempo que las quema.

Aunque el ácido iòdico, sea monobásico, engendra sinembar-

(1) El iodato de bario so obtiene pasando cloro por una disolución 
de clorido de bario que tien iodo en suspensión. Fórmase ácido itáli­
co que precipita luego el bario «n estado de iodato, produciéndose al 
mismo tiempo ácido clorhídrico. De tiempo á tiempo se neutraliza la 
reacción áeida de la disolución, debida al ácido clorhídrico, por hi- 
dróxido de bario.

5C12 I 2HIO, 2HIO, I Ba(IO , ) 2
OH-O I 10HC1 BaCl2 | 2HC1

I ,  I
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go sales acidas y compuestos salinos muy complejos, los que de­
jan atribuir al iodo una atomicidad múltiple, l 'o r  . lo común, 
los iodatos sí corresponden á la fórmula >II03, mas conocemos 
también tales, que llamados diiodntus y triiodatos, í. a i de espre- 
sarse por las fórmulas: K 20 2 . I 4Ü , y JSÜ .i)X30 7. Kllos .se de­
rivan de la unión química entro ios iodatos sunplos y el anhidri- 
do iódico. Suponiendo, que el iodo en estas reacciones-funciona 
como pentatómico su formación se «aplica fácilmente., 

v v r
2 (K .0 .I 0 j ) .y  (XOjjj^O dan: E a.Oj. I 40 v (diiodjtt •)

a^ O = x_O K ) v 9 - T —f>_. tv,

------Í . J t > — 4

á) y o = I'_° _ 1=0. ‘órman,

OK OK

II i i il
i _ 0 —I—O—í — 0 - 1

o o o

K.O.KK y (IOJ^Q engendran: K.O.IsO, (triíodatq) ó 

O o  O O OK O

L o ^ L o - ^ I - o - L o J i  .
o o o o o o

Acido periódico H io , (ó mas bien (H tIO 0 ).

Sin. Ueberjodvaeure; periodic acid; acide 'hyperiodique.
(El anhidrido del' ácido periódico ( I 30 7) aun no se Ira aislado).

El ácido periódico se prepara tratando periodáto (metaperio- 
dato) de plata, Agí O, (i), con agua. Pues esta sal suelta bajo 
el influjo del agua la  m iad do sa parte acida transformándose en 
mesoperiodato monácido:

2A gI04, 3HA0==A gjH I05, H 3IOc.-

E1 mesoperiodato de plata se precipita completamente. La diso­
lución se concentra primero en el baño de agua, después en el vacío

(1) Para obtener este periodáto disuélvese 1 parte de NaHO en po­
co de agua y se da á la disolución 1  p. de iodato de sodio (preparado 
calentando juntos iodo,, clorato de sodio y un poco de ácido nítrico), 
luego se filtra, se pone el.filtrado en un matraz de. vidrio sobre un 
baño de agua hirviendo y se pasa cloro por el líquido. Fórmase NaCl 
y Na.HjIOf;, este siendo muy poco soluble seprecipita. Se recoge el 
precipitado sobre un filtro y se le disuelve en agua acidulada por po­
cas gotas de ácido nítrico. Añadiendo á la disolución otra de nitrato 
de plata se precipita AgjHjIOc, el que se separa de la. disolución 
filtrando, y se disuelve en ácido nítrico caliente. Evaporando esta úl­
tima disolución quedan cristales anaranjados de AglOj.
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en presencia de ácido sulfúrico.

Do tal suerte se obtiene el ácido periódioc en estado de pris­
mas romboédricos, cuya composición química e< rrcspi nde á la 
lórmuln 11,10,,. Tal ácido es muy soluble cu agua, aun d> licues­
cente. Ya ii lillí0 pierde á la vez agua y oxígeno mudándose en 
ácido iòdico; á 140° se descompone enteramente.—Disuélvese fá­
cilmente en alcohol y éter. El carácter químico de este ácido es 
semejante al del ácido iòdico. Se consideraba hasta ahora comun­
mente como monobásico, mas según las inquisiciones recientes 
es indudable que pueden existir diferentes ácidos periódicos con 
vanii baSicidftd, cte los cuales el ácido normal es pentnbásiqo. Con­
siderando Ina Sales derivadas del ácido periódico se han de dis­
tinguir tace wsdtffl principales:

ácido peréíifico nórma!, pentabásico, H ,IO t,
ácido metoperiódico tribásico, H ¡ 1 0 c (= H ,I 0 „ — H.,0).
¿ciclo melajjcfradico, monobásico, HÍO, (==HaIOs—H.,0).

Derívanse los do* últimos del primero por sustracción do 
moléculas de ligua y osprésase la saturación de las atomicidades 
como lo indican las fórmula* siguientes, en las cuales se supone 
que el iodo en estos áeido* es heptatómico,
H 0 \  O
H O -  H 0 \  = 0  ||
HO— I=*0 (». normal), HO—i  (d. mesop.) HO—i = 0  (a. me-
HO—  H O /  || taper.)
H O ./ O

Al ácido normal «otresponden 5 series de sales, una de neu­
trales y cu atro de sales acidas, el ácido mesoperiódico engendra 
tres series, de las cuales dos son ácidos, mas del ácido metape- 
riódico derívanse solo sales neutrales.

Tan grande variedad de compuestos se aumenta t idavía mu­
cho mas, pud endo clsrivav.se otros diferentes acides del ácido 
periódico normal sacando de n moléinías del ácido (n— 1 ) mo­
léculas de aguí (ácidos eondensados). Files conocemos las sales 
de los s;guieutss ácidos;

1) ácido diperiódieo, II ,1 ,0 , i— iiH 5I 0 0)--II»U
=(H 0)< . IO.O.IO.(OII),.

2) ácido dimesoperiódico, H ,I 30 ,= 2 ( H ,I 0 B)—H..O
• *= HO).J.IO„.O .ÍO ,.(bH ) 3

S) ácido dimesodiperiódico, H , DI ,Ü , ,= ( H 6I 2 0 ,  ,-|-H(I ,0 , )  
— HJlü = (H O ), .10 ,0 .10a .0 .10 3 .0 .10  (OH) 4

OH OH
i ; ácido tiimesoperiódico, H sI 3C>i 3= 8 (H .IO , ) -  2 H ,0  ,

= ( H 0 ) 2.IOí .O.1O,.O.IO, (OH),

OfI
5) ácido tetre periódico, H , , I , ( ) a l= 4 (H 5IO t)—3H30

= ( !« ) ) , .1 0 .0 .1 0  O.IO.O.K).(OH),

(OH)j  ( ò l i ) .
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C) ácido dimesototrapenódico, H, ,,IcOi ., =  (H )IoO J +
(OH ) 3 o h "

H , , I . 0 11) - H , 0 = H . 4 ( o .Ío ) . 2 ( o Í o 1) o H.

7) ácidohcxamesocliperiódico, H ,,1 ,0 -, s= [(;(H 3IO s)—5H30 ) 
.(O H ), OH

+ H sI 20 , ,= H .2  (o.ío ) g( ( 0  1 o , ) o H. (1)

Estos son solo las especies de ácidos periódicos cuya exis­
tencia es probada por sales correspondientes analizadas, mas la 
teoría provee una infinidad de otros compuestos conformemente 
derivado del ácido periódico. Veremos mas de este ácido inte­
resante en la química teórica, aquí basta haber indicado la nu­
merosidad de compuestos que engendran los ácidos polibásicos, 
y la fácil esplicacion que da de ellos la teoría moderna; mien­
tras la anterior no alcanzaba para estos y muchos semejantes. 
O impuestos. .•

Peróxido-de iodo 1*0 , y los demas óxidos de iodo.

Cuando se pone el ácido nitroiódieo (1) algunos dias sobro u »  
ladrillo en una campana de vidrio, que está sobre hidróxido do 
calcio (cal apagada), y se trata luego el producto de la descom­
posición anterior por agua y alcohol, se forma un polvo amari­
llo que es el peróxido de. iodo.

Las disoluciones alcohólicas de hidróxido do potasio y de­
sodio dan con el peróxido de iodo compuestos rojos de ladrillo, 
los que se descomponen con agua, produciendo iodato, iodo y 
una combinación llamada “ácido wdohipoiódiro”  de la fórmnla 
I , 0O I9. Se la saca del precipitado, que consta de él y de iodo, 
lavándolo con alcohol. Millón, el que ha aislado primero tal 
cuerpo, sospecha que se compone de los anhídridos del ácido 
iodoso y periódico Al calentar á 150° se desdo­
bla en iodo libre y peróxido iódico.

Otro semejante cuerpo es el “ácido hipoiodo-iódico”, 1 , 0 , 3. 
Se formr en la descomposición espontánea de las moléculas do­
bles del anhídrido sulfúrico-iódico, 5IaO, 3-j-S 0 3, en aire húme­
do. Parece constar de los anhídridos del acido iodoso y perió­
dico ó del anhídrido del ácido iódico y peróxido de iodo (L,0 7-f 
2 1 *0 , ó L A -j-L ’L .O ,). 1

—137—

(1) Estos ácidos pueden también considerarse como anhídridos 
del ácido periódico normad condens-rdo; así es l)=primer anhídrido 
del ácido diperiódico, 2)=seguudo anhídrido del ácido diperiódico, 
3;=2 anhídrido del ácido tetraperiódico, 4)=tercer anhídrido del áci­
do triperiódico, 0)=segundo anhídrido del ácido hexuperiódico, 7) =  
sesto anhídrido del ácido octojicriódico.

(2) Obtiénese este compuesto ¡LO,(NO),*] en forma de polvo 
voluminoso amarillo al tratar iodo con ácido nítrico (pe», esp. 1,13ü) 
en frió.
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ARTICULO II.

AzUÍKK y COMPUESTOS DEL AZUÍI1Í  CON EL UIDRÓGENO, CON LOS 
HALÓGENOS Y R » l  EL OXÍGENO.

• Azufre S.

Sin. Schiccfel; tulphur; sovfre.

I o P reparación. Estando ol azufro nativo muy estendido en 
la naturaleza y hallándose sobro todo combinado con los móta­
les, cstráese todo el azufre comercial, 1 ° de los depósitos en que se 
le encuentia en estado nativo y ‘2°. do los subidos de hierro natura­
les, es decir, de las piritas.

a.) Estraccion de. azufre nativo. El azufre natural está gene­
ralmente mezclado con sustancias terreas, de las cuales so le 
separa sometiéndolo á una primera operación ,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 operación los siguientes méto­
dos.

1? Método de fundición. Los materiales ricos y pulverulen­
tos son principalmente los que se benefician fundiéndoles en cal­
deros de hierro, que caben á lo mas dos metros cúbicos. Las 
piedras y sustancias terrosas siéntanse al fondo, de donde se 
sacan de tiempo á tiempo remplazando su masa por material nue­
vo. Esto se repite basta que está ilena toda la caldera con azufre fun­
dido. Manteniendo esto todavía por algún tiempo bien suelto so 
dejan depositar lo mas posible los últimos restos tórreos. 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 tórreos.

2? Método de calcaroni. En las provincias de Cutánea, Gir- 
genti y Pálermo, el mal estado de los caminos y la falta de le­
ña y carbón obliga á estraer el azufre por fusión en grandes pi­
las de forma cónica cuya mole se calienta por la combustión do 
una parte del mismo azufre. Dispónense estas pilas (fig. 31) en 
hornos circulares (calcaroni) de 10 á 23 meti-03 de diámetro con 
fondo inclinado, y cuya pared del recinto tiene una altura do 
l m50 á 2 metros. En la parte mas declive hay un nicho (h) sepa­
rado del lugar, donde se coloca el mine r il, por parrillas de hierro 
(f); por la abertura (c) se hacen las fundiciones. Cárgase el hor­
no poniendo primero los mayores trozos bastante espaciados, y 
después por encima otros cada vez menores, dejando siempre 
entre sí intervalos (>), y se sabe el monton en cono truncado 
hasta que tenga una altura proporcionada; terminando la carga 
con mineral fino apelmazado y materias secas terreas ,(n/ para 1

(1) Las mas riens minas de azufre en JSilioia son las de las pro- 
.vincias Caltasinetta y Girgcnti, entónccs sigiien las de Catania, Pa­
lermo y Tragani.
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evitar una «combustión rápida, que ocasionaría mucha pérdida do 
azufra. Se enciende la masa con yerbas secas y azufradas proyec- 
adas en las canales (i), que se tapan después de 1 2  horas con 

planchas do piedra (m). El calor se va propagando poco á 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 á 
tiempo por la abertura fe.) para fundirle en moldes. La opera­
ción dura do 15 dias á 1 y 2 meses según las dimensiones del 
horno y se conoce que está concluida cuando ya no lluye azufre 
al nicho, ni se desprende anhídrido sulfuroso. Este método mo­
lestando mucho los alrededores por el gas anhídrido sulfuroso, 
está prohibida su uso mientras los meses drl estío.

3? método de destilación. En Puzol, cerca de Ñapóles y algu­
nos otros lugares, se logra azufre bruto por medio de destilación 
de las arenas del antiguo cráter impregnadas con azufre. Comun­
mente esta operación se efectuaba antes en tarros de barro colocados 
en dos filas en un 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 líquido, que so recibe en 
tinas llenas do agua fria donde so solidifica.

Mas este aparato hoy dia está reemplazado en ‘muchas par­
tes por otro mas perfecto y ventajoso. La construcción de esto 
se comprende fácilmente por la fig. 32. La caldera de hierro co­
lada con su tapa bien 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 á los moldes. El hu­
mo y aire caliente que sale del hogar rodea de tres lados las pa­
redes de un cajón do manipostería, para calentar do antemano 
el material que se ha do poner luego en la caldera".

4? Procedimiento por el vapor de agua Eli este momento so 
ha introducido con buen éxito en Ñapóles la estraccion del azu­
fro por el vapor de 4 atmósferas. El aparato (fig. 33) de la inven­
ción de Enfile y Pierre Tilomas permite ejecutar 10 operaciones 
por dia en un espacio de 1  metro cúbico, beneficiándose así sin 
pérdida de azufre y sin desprendimiento de anhídrido sulfuroso 
la igual cantidad de material como en uu calcaron! de 400 me­
tros cúbicos. En el cilindro de hoja de lata forrado con madera 
de 0"*80 á 1 metro de diámecro y de 4 á 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 atmósferas, 
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", 
ó si por acaso ella estaría tapada, la de F, que dan muy poca sa­
lida, se continúa la introducción del vapor y eleva la temperatu­
ra en el cilindro rápidamente á 130°, lo que se verifica producien­
do 1» presión correspondiente señalada por el manómetro S. El 
azufre se funde, corre de las paredes agujereadas del carro en 
el cilindro, acumulándose por fin en el recipiente cónico D'. Es- 
traido después de 1  á hora todo el azufre do la carga, se abre 
la llave Y y se hace pasar el vapor en otro cilindro igual donde
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espalo el ñire y 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 cónico de arriba hacia abajo. 
Ketírase el carro con su material exhausto para reemplazarle por 
otro con nuevo y comenzar otra operación.

El azufre so esporta de Sicilia y Ñapóles en estado do azu­
fro bruto y se le refina en 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 
dirígese por un tubo lateral (a) á la retorta inferior, dondo no 
tarda en llegar á la ebullición.—Esta disposición permite utilizar 
mejor el calor y ademas evita la inflamación que se produciría ó 
estar obligado á abrir la retorta (A) para renovar allí el azufro. 
El vapor va á una grande cámara de manipostería (B), cuyo 
suelo ligeramente inclinado termina en una abertura H que so 
puede destapar á beneplácito. Una puerta grande en una de 
las paredes laterales, permite penetrar' á tiempo oportuno en la 
cámara pará recojer el azufre sublimado, la Jlorde azufra. Una 
abertura superior (K) con una válvula deja salir el aire, cuando 
á consecuencia de la dilatación tiende á aumentarse la presión 
interior.—Llegado el vapor á la cámara fría se condensa allí en 
polvo tino (flor de azufre); y solo se logra este producto si se de­
tiene la operación ántes que se hayan elevado á 1 1 1 °  la« paredes 
de la cámara por el calor que les ha cedido el azufre. Si al con­
trario se la continúa, el azufre se condensa en estado liquido y 
forma una capa gruesa en el suelo inclinado. Abrese la canal H 
y corre el azufre en la caldera (E). Este azufre vertido en moldes 
cómicos de boj ó pino húmedos (G, I) da el azufre en caJiunca, que 
es mas puro que el de flor, estando este siempre impregnado de 
agua y anhídrido 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
cación con la superior es tal, que no so/oel azufre fuñido y suel­
to pueda pasar á 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
formación de los vapores del azufre en. anhídrido 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) se calienta 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 líquido se deja fluir por (e) 
en la vasija (f). Para mantenerle líquido en la caldera B, esta 
sienta en manipostería, por semejante razón también la parto
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sobre. (A) está rodeado de la misma. Tales aparatos sirven solo 
para obtener azufre en cationes.

b.) Extracción del azufre de las piritas. Desde algunos años 
acá se estrae una cantidad bastante crecida de azufre de la pirita 
(FeS;.), que se pone en retortas de barro (A) [fig. »(i] de forma 
cónica situada transversalmente en número de 1 2  á en un 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 monosnlñdo ó sulfido magnético según la temperatura 
mas ó menos subida:

3 FeS3 | I ®“ 8 4  2EeS. | ^ Sí

Esto modo do estraccion del azufre, aplicado en grande en 
los países distantes de los depósitos de azufro nativo, tiende á 
generalizarse cada vez mas.

Hay todavía varios métodos de estraccion de azufre no de 
materiales naturales sino de jmoductos segundarios de la industria.

Así se le saca de los residuos de la fabricación de la soda 
(carbonato de sodio) que coutieueu mucho de sulfido de calcio 
desprendiendo de ellos ácido sulfhídrico por medio de ácido car­
bónico, una parte de esto se quema transformándole en anhidro sul- 
sulfuroso, que viniendo en contacto con otra parte de ácido sul­
fhídrico da azufre y agua. También se introduce el ácido sulfhí­
drico en disoluciones de sesquiclorido de hierro, ó 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 purificación del gas de alumbrado.

Una cierta especie de azufre que se llama “ leche de azufre”  
se prepara en grande precipitándole de una disolución acuosa 
del pentasulfido de calcio (CaSs) por medio de ácido clorhídrico 
ó acético:'

CaS, 2HCl=CaClj¡. H 28 , 2S*.

Puede reemplazarse el pentasulfido de calcio por cualquier 
otro polisulfido alcalino ó tierroalcalino para obtener esta espe­
cie de azufre (1 ).

2? phopiedades físicas. El azufre les posee muy singulares, 
que hace uno de los elementos mas curiosos que hemos de estu­
diar.

Alotropía del azufre. Puede presentarse el azufre bajo va­
rios estados físicos mostrando diferentes propiedades en cada 
uno de elijas. Llámase este fenómeno “alotropía" y lo dejan obser­
var diferentes sustancias, mas tal voz en ninguna se verifica con 
tanta ostensión que en el azufre. Aunque las investigaciones so­
bre este asunto aun no están concluidas, sinembargo ya se ha 
aclarado mucho; señalaremos lo que parees cierto y á lo menos 
lo mas probable. 1

(1) Empleando sulfldos alcalinos se les pueden precipitar también 
por ácido sulfúrico diluido.
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Las varias forman do azufre so dividan en tros grupos oon 

respecto de 'la solubilidad eu sulfldo do carbono (anhídrido sul-
focurbónico).

I. Las formas dol azufre soluble en esto disolvente son:
a. ) El azufre rómbico (ó  nativo octaédrico, a— iziifrc). Tal os 

todo el azufre que se halla oh la naturaleza, ol que so de­
posita de sus disoluciones cristalizando á una temperatura quo 
no pasa 80°. También resulta cuando azufro sobrefundido cris­
taliza á 00°. En fin, ella es la modificación en que so transforman 
todas las demás de suyo.

Esta modificación cristaliza en octaedros rómbicos. Los cris­
tales que se forman abandonando disoluciones de azufre en subi­
do de carbono á la evaporación espontánea 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 rómbico, las caras mas frecuentes deja ver 
(fig. 38). La dureza de los cristales varía de 1,5 á 2,5, ol peso 
os]), es 2 05-207. Ellos- son trasparentes, á — 50° casi incoloros 
á 0 o amarillentos volviendo mas y mas amarillos con el ascenso 
do la temperatura, son broncos y quebradizos. El azufro rómbi­
co se funde á 115° [según PersonyKopp; mas según otros 112- 
l l l ° j .

b. ) Azufre monoclino (prismático, clinorómbico, 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 precaución de decantar á tiempo que principia á so­
lidificarse la superficie libre, la parte del azufre aun líquida. 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
cación monoclina cuan do la cristalización se hace! en¡?tempera­
turas mas altu3 de 80°. Los cristales octaédricos y todo azufre 
rómbico mantenido algún tiempo á una temperatura de 1 0 0 °  
pierde su trasparencia y se transforma en azufre mono- 
clino.

Reciprocamente, las agujas del azufre prismático abandona­
das á sí mismas se alteran poco á poco, pierden su trasparencia 
y se ponen opacas y friables, y por medio del microscopio se 
conoce que ya no son mas que agregaciones do octaedros que so­
lo osterionnente conservan la fnjma prismática. Puede hacerse 
esta transformación muy rápida humedeciendo las agujas con un 
poco de sulfido de carbono ó sumergiéndolas en otros disolventes 
del azufre y también por cualquier sacudimiento. Se deja enton­
ces ver que la transformación va acompañada de un desprendi­
miento de calor, desprendiendo un gramo de azufre 2,27 calo- 
lúas. Fúndase eslío, en que el azufre rómbicoj volviéndose pris­
mático absorbe tanto calor y le hace latente. Por la misma ra­
zón el azufre prismático desprende mus calor al arder que |el 
rómbico (1;. El peso específico del azufre prismático es 1,9 y su 1

(1) 1 gramo de azufra prismático desprende al arder 2300 calorías,
1  „  „  octaédrico „  „  226U calorías.
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temperatura de fundición 12C°. Loa cristales prismáticos obteni­
dos por evaporación 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 preparación tenemos esplicada arriba [pág. 141], ademas el 
azufre que so aisla en la descomposición espontánea del ácido 
sulfhídrico y del disulfido de hidrógeno; se forma, en lin, azuf.o 
amorfo tratando las disoluciones del ácido sulfhídrico ó las de 
los sulfidos alcalinos con sustancias oxidantes: ácido nitrito, 
sesquiclorido de hierro.

Representa nn polvo blanquizco amarillento, muy blando. 
Se transforma espontánea y enteramente en azufre rómbico 
mientras algunas semanas, y rápidamente al disolverlo on subido 
carbónico.

II. Mortificación de azufre que, al principióse, disuelve en ¡-u’fd 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, así como eon 
azufre rómbico y azufre insoluble: I o calentando mucho el azufro 
sobre su punto de fusión y enfriándole luego rápidamente: 2 1  
precipitando azufro del biposulfido de sodio por ácidos ó mas 
generalmente aislándole de sus compuestos con el oxígeno [po- 
litionatos], cloro, bromo, iodo por vía húmeda; y 3o descompo­
niendo por cloro seco una disolución saturada de disulfido do 
hidrógeno en el sulfido de carbono. Para separar el azufre de 
que se trata aquí, de otras modificaciones que le acompañan, se 
le digiere primero «K>n sulfido de carbono, sacando el azufre 
insoluble, luego se evapora la disolución y se repite dos 6  tres 
veces la disolución y evaporación. Volviéndose insoluble el azufre 
do esta modificación (II), mas no el azufre rómbico y tampoco 
el azufre amorfo (I. c) sopárase aquel de esto al fin por nna diso­
lución y decantación.

El azufre obtenido de tal manera tiene color amarillo cla­
ro, no solo es amorfo sino también pastoso y nun oleoso; soli­
difícase paulatinamente mudándose en azufre insoluble amorfo, 
de que hablaremos al momento, lo propio sucede pronto cuan­
do se le amasa con una barilla de vidrio. Él se disuelve mas 
pronto en sulfido de carbono que el azufre rómbico.

III. Azufre insabible, en sidjído de carbono. Juntamente con 
la modificación (II) se forma el azufre insoluble en todas circuns­
tancias que tenemos indicado arriba para la formación de aque­
lla, ademas se engendra, mezclado con otras modificaciones: I o 
cuando se condensa vapor de azufre por agua ó aire (ñores de 
azufre): 2 ° dejando influirla luz solar directa sobre la disolu­
ción del azufre rómbico en sulfido de carbono: 3? oteando iodo, 
ácido nítrico, anhídrido sulfuroso para con el azufro en calor: 
4? en la combustión rápida é incompleta del ácido sulfhídrico y 
sulfido de carbono; 5? en la descomposición del ácido sulfhídri­
co por ácido oxálico caliente, por ácido nítrico humeante, anhí­
drido sulfuroso, sesquisales de hierro, ácido crómico &a.

Comunmente se prepara azufre que contiene hasta GO por ciento
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líe azufre msoluble blnnilocalentando el arnfre rómbico á 9fi0-8C0° 
y enfriándolo lítelo rápidamente. La retorta (fig. 39) re llena hasta 
la mitad con azufre y se lo hiervo. El vapórete oznfreso condensa 
en el cuello y Huye en un vaso lleno de agua fría, formando ba­
jo el agua acumulaciones hilosas de azufre blando y elástico, algo 
trasparentó (1). El azufre insolnlilo se separa fáoilmente de otras 
especies de azufre tratando las mezclas con aullido do carbono.

Esta modificación (III) preséntase por lo coman cu estado 
de polvo3 blandos, fiojos y nmorfos, qne segnn dicen constan en 
loe mas casos de vesículas rotondas microscópicas. So funde mas 
arriba do 120°. El peso esp. parece menor quo el del aznírepris­
mático (entre 1,8-1,9). Transfórmase de suyo en azufre rómbico 
con diferente rapidez según el método de la preparación. El mas 
inestable es aquel azufre insoluble quo so obtiene por enfriamien­
to rápido del azufre calentado, sinembargo necesita años enteros 
paro la transformación completa; al contrario, el azufre en esta­
do de flor contiene la modificación mas estable. Puede también 
aquí acelerar la mudacion poniendo el azufre insoluble on con­
tacto con diferentes líquidos (disolución acuosa de ácido sulfhí­
drico, de sulfido sódico &a.)

Pasando el azufre al calentar por sus diferentes modifica * 
ciones, deja, observar fenómenos singulares. Cuando so caldean 
otros cuerpos, absorben de iroa manera constante y regular del 
calor comunicado á ellos y aumentan ni mismo tiempo proporcio- 
nalmente su volumen y temperatura; no loes así con el azufre. 
Pues si se te calienta el azufre rómbioo ú ordinario en una ro- 
torta, se funde á 115°. Haciéndose en esta temperatura la trans­
formación en azufre monoclino algo de calor, fuera de la canti­
dad que es necesaria al cambio del sólido en líqnido, se vuelve 
latente (cfr. pág 142). Luego de 130 á 150° la calefacción sigue 
de un modo regular; mas llegando á 150° empieza de nuevo á vol­
verse latente otra cantidad de calor, al mismo tiempo toma una 
consistencia mas y mas viscosa; á 260° queda enteramente estaciona­
ria la temperatura y es tal la viscosidad del azufre que se puedo vol­
car la vasija que le contiene, sin derramarle. Esta segunda absorción- 
de calor se debe al cambio del azufre prismático 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 á ser pardo hasta negro. Acabada la forma­
ción de azufre insoluble, él se pono de nuevo fluido, aclarando 
algo su color; por último, álos 448° entra en ebullición y se des­
tila. Sus vapores sou de color rojizo parduzco.

En el estado de vapor el azufre tieñe propiedades no ménos 
notables que en el de líqnido y sólido. Pues la densidad de este 
vapor tomada á 500° y bajo la presión normal es 90 (con rela­
ción del hidrógeno), mientras que por lo común la densidad do 
los elementos es igual á su peso atómico. Mas, Deville y Troost 1

(1) Cuando el azufre se enciende saliendo del cuello, se aumenta 
la cantidad del azufre insolnble. Las masas elásticas obtenidas por en­
friamiento rápido en agua, no endurecen sino después de algunos dias, 
tomando un color amarillo de limón y transformándose poco á poto en 
azufre rómbico.
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lian comprobado que tal densidad disminuye cuando la tempe- 
ratura se eleva progresivamente para llegar al fin constante k 
igual a 32 desde cosa de 860° á 1162°. Dedúcese de estas den­
sidades que las moléculas de azufre inmediatamente desames de 
formarse al hervir constan de 0 átomos, mas desde 8(iC° solo de 
dos. También hay razones para creer que á la densidad de G4 
por la cual pasan los vapores subiendo la temperatura de 300° 
á 8G0°, corresponda una composición de las moléculas de cuatro 
á cunos.

PROPIEDADES FÍSICAS GENERALES Á  TODAS LAS MODIFICACIONES DEÍ.
azufre. El azufre es mal conductor de la electricidad y dc-1 calor. 
El calor de la mano basta para producir en este cuerpo una 
dilatación do las paites superficiales y determinar por lo tanto en 
las interiores no calentadas rupturas indicadas por peqreños cru­
jidos, los cuales se hacen mas fuertes si so mete de pronto en agua 
caliente el azufre en cañones. (1) El azufre deja ver bien el fe­
nómeno de sobreívisión. Pues cantidades notables pueden enfriar­
se á 108 y aun 80° sin solidificarse, mas si comienza la solidifi­
cación sube la temperatura á l l c °  y queda tal hasta que todo es­
tá sólido. Gotas de azufro líquido pueden mantenerse líquidos 
bajando su temperatura á la ordinaria.— Al frotar desarróllase en 
el azufre electricidad negativa; y según linos el azufre fundido con­
duce la comente de una batería que consta de GO pares de elemen­
tos..—El i es) atómico del azufre es 32 (2).

Solubilidad. En agua se disuelve nada de azufre, en aliSihol, 
éter, esencias etéricas, aceites, amoníaco muy poco; mas mucho 
en sulfido de carbono y clorido de azufre, los que son sus mejo­
res disolventes.

3 ?  P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . El azufre es un cuerpo bastante 
ácido ó electronegativo; electropositivo es solo para con los ha­
lógenos y según parece también en algunas reacciones para .con 
el oxigeno. Su atomicidad es doble, cuádruple y sestuple — La 
afinidad del azufre hacia los (lemas elementos electronegativos 
y electropositivos es poderosa. El se une directamente y en tem- 1

(1) . Esta propiedad del azufre no consiste únicamente 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 cañones un agregado segundario 
de cristalitos rómbicos bajo una cubierta monocliua que no les conviene.

(2) Stas, le determinaba recientemente de nuevo por mt dio de di­
ferentes métodos y halló el número 32,074 con relación al del oxígeno 
=16, y 31,994 cuando el del oxígeno se toma por 15,96 (cfr. plíg. 89).

El color amarillo de limón característico para el azufre puro es cam­
biado profundamente cuando se le funde con mínimas cantidados de 
algunas otras sustancias. Así se pone rojo con - f . de manteca <5 sebo 
y negro con del mismo. Del propio modo influyen parofina, acei­
te de trementina, ácido esteárico, cera, etc. También se obtiene azu­
fre negro fundiendo 400 partes de azufre con 1 de iodo, mientras que 
al calantar á 200° con -,-¿-0 de bromo resulta azufre blando amarillo de 
cera. El color oscuro qué toma el azufre comunmente cuando llegá su 
temperatura á 260° según algunos químicos se debe igualmente á 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 combinación 
con el flúor. Calentado á 250°(300°) se combina directamente con 
el oxígeno dol aire, quemando con una llama azul y esparciendo 
un olor picante debido al anhídrido sulfuroso (SOJ; por via 
indirecta forma todavía 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 fósforo, arsénico, antimonio y boro. Entre los elemen­
tos titravalentes son el carbono, silicio y estaño los que permi­
ten unión directa con el azufre.

También con el mayor número de los elementos elei tr >po- 
sitives se une directamente, con energía y en varias proj oroio- 
nes, pero por lo común solo en temperatura mas ó menos eltVtda. 
Queman en el vapor de azufre el cobre, plomo, plata, hierro, zinc; 
muy brillante es la combustión cuando se introduce sodio en­
cendido en vapor de azufre por medio do una cucharita dé hier­
ro, desarróllase 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 fenómeno que 
se produce al inyectar limadura de hierro en un matraz en 
quo está hirviendo azufre. El hierro dividido y humedecido se 
combina hasta en frió con el azufre (volcan de Lemory), Para 
hacar el esperimento se mezclan en un frasco bastante espacio­
so 2 pqrtes de limadura de hierro y 1 de flor de azufre, y se 
humedecen con agua; á poco tiempo se produce sulfido de hierro 
con desprendimiento abundante de vapor de agua.

Notable es la reacción del azufre con los óxidos é hidróxi- 
dos alcalinos y tierroalcalinos y con los carbonatos alcalinos. Pues 
fundiendo azufre con estos cuerpos sólidos ó cociéndole con 
las disoluciones acuosas de ellos se obtiene masas ó disolucio­
nes pardas, que contienen los sulfidos é hiposulfitos de los metales 
correspondientes, según la cantidad del azufre que se tomó, resul­
tan aquellos mas ó menos ríeos en azufre.

3Na,0, 6S2 = 2 N aiSs, NaS20 „
6NaOH, 6Sj =2N ai Ss, NasS20 3, 3H20,
3Nai C 0 3,6S2=2N ai S5, Na2S20 3, 3C02.

Los ácidos no atacan ó muy poco el azufro; al cocer con 
ácido nítrico se transforma una cantidad corta en ácido sulfúrico, 
con ácido nítrico humeante se le puede transformar enteramen­
te en este ácido. Pronto se consigue lo mismo tratándole en ca­
lor con agua regla ó con una mezcla de ácido clorhídrico y clo­
rato de potasio.

Los compuestos del azufre con otros elementos son análogos 
en su composición y sn carácter químico á los que forman los 
mismos elementos con el oxígeno, por lo tanto llevan comunmen­
te n imbres análogos (cfr. pág. 48, 49,51):
PT20  agua  ̂óxido de hidrógeno), H¿S ácido sulfh. ó sulfi.dehidróg. 
K^O óxido de potasio, K 2S sulfido de potasio,
BaO „  de bario, BaS „  do bario,

1
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KHO hidróxido do potasio, 
BaH jOj „  de bario, 
COj anhídrido carbónico, 
K ,C O a carbonato de potasio,

KHS hidrosulfido de potasio, 
BaH^S* „ de bario,
CS 3 sulfido de carbono (anhidri- 

do sulfocarbonico), 
KCSs sulfocarbonato de potasio.

4? propiedades fisiológicas. El azufre tiene olor apenas per­
ceptible. Introducido en el organismo no influye mucho ó nada, 
porque no encuentra disolventes. Mientras en el estómago no se 
disuelve nada, en las secreciones alcalinas del intestino y de la hiel 
parece disolverse algo, tal vez en forma de sulfido alcalino; y así es 
que en parte puede entrar en la sangre. Tomado interiormente en 
dosis de 0,5 á 1 gramo produce á lo mas indisposición, en dosis 
de 9-12 gramos obra como un purgante suave; sobre las partes 
desnudas de la epidermis influye mecánicamente como un irri­
tante.

5? E stado en la naturaleza.. El azufre nativo se encuentra 
según su forma esterior en tres especies: 1? azufre cristalino, es 
decir en masas que dejan ver claramente estructura cristalina, ó 
en cristales mas ó menos sueltos. Hermosos octaedros rómbicos 
de azufre se hallan en la cercanía de Urbino, Reggio (Italia), de 
Girgenti (Sicilia), en Gonil, cerca de Cádiz, en Badoboy (Croatia), 
á veces tales cristales tienen 13 á 14 centímetros de largo. 2? Azu­
fre no cristalino llamamos aquel que se halla en masas notables y 
coherentes y es trasparente, tiene color amarillo hasta pardo, 
mas en cuanto á su estructura interior parece enteramente ho­
mogéneo y amorfo. Tal es la mayor parte del azufre de Sicilia, 
de Boloña y Nápoles, de Teruel y Arcos en España &a. Muy fre­
cuente es, 3? el azufre terreo, que está mezclado con mucha ar­
cilla y arena y forma á veces capas gruesas y estendidas sobre y 
bajo la superficie de la tierra. Así se halla en la inmediación do 
las solfataras de Puzol cerca de Nápoles, en diferentes lugares de 
Polonia y Moravia.

Con respecto del origen del azufre se han de distinguir dos 
especies de azufre: sedementario y volcánico.

El azufre sedementario se producid y sigue todavía formándo­
se por descomposición de los sulfatos y sulfidos naturales por via 
húmeda, por lo tanto le encontramos mas comunmente entre las 
capas sedementarias de yeso y arcilla bituminosa que están acompa­
ñados á menudo por los depósitos de sal gema. Tal azufre encierran 
igualmente las formaciones antiguas como las recientes, muy ri- 
'cos en él son principalmente las formaciones terciarias y aun mas 
recientes. Casi todo el azufre de Sicilia es azufre sedementario, 
que pertenece á la formación terciaria y reciente, asimismo las 
capas de azufre de Teruel en Aragonia, las de Swoszowici en 
Cracovia (Polonia). Del mismo período geológico es el azufre que 
se halla entre capas de lignita en Komotau, Frilendorf (Bohemia), 
Badoboy (Croacia), Artern (Alemania). También resulta azufre 
sedementario por la descomposición del ácido sulfhídrico y de los 
sulfidos alcalinos de las fuentes sulfurosas y de las solfataras. 
Generalmente los depósitos de tal azufre que pertenecen á los 
tiempos mas recientes no llegan á las dimensiones del azufre se­
dementario anterior, sinembargo son á 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 formación de azufre; tam­
bién cerca de la playa del mar Rojo, en Balín el Snphiuique ho 
encontró en el año 1S Vi una eolfatara do la cunl Hacaron en el 
mismo año COOUOO kilogramos y cu el siguiente la cantidad casi 
doble. También Chile parece rica en tal azufre.

Azufre vulcánivó. Este se deposita en las paredes do los crá­
teres volcánicos, y entra en las cavidades y hendiduras do las 
piedras que componen los cráteres, y se debo su formación á las 
exhalaciones del cráter. Del interior del cráter Alnghez en Armo­
nía fluye, según dicen, continuamente azufre fundido nnirso soli­
difica corriendo por debajo do las paredes esteriores (?).—No se 
ha de pensar que la formación del azufre volcánico no sea otra 
cosa sino una simple sublimación; no, antes se debe atribuirle 
á la descomposición del anhídrido sulfuroso (y del ácido sulfhí­
drico) desprendido constantemente de las bocas volcánicas.

Así como el carbono en los principios de nuestro globo no 
se hallaba en estado aislado ó en el de elemento, así tampoco 
existia entonces el azufre en tal. Es un producto segundario, 
aislado poco á poco de sus compuestos con otros elementos, de 
los sulfates principalmente, los que se derivan á su vez de los 
sulfidos. Probable es, que de una manera análoga según que se 
aísla el carbono por medio de las plantas vivas, también el azu­
fre debe su estado nativo al influjo del reino orgánico, es de­
cir al de la descomposición de los organismos muertos. Por con­
siguiente vemos aquí, así como eu muchos otros procedimientos 
geológicos la dependencia mutua entre ei reino inorgánico y orgá­
nico en la misma producción de los minerales

Los compuestos azufrados se hallan en el reino mineral en 
abundancia mucho mayor, que el azufre nativo. Unido á dife­
rentes metales, sobre todo, al hierro, cobre, plomo y mercurio 
forma depósitos muy considerables; aun mas abundantes y mas 
esparcidas son las cantidades do sulfato# tan comunes como los 
de calcio [yeso y anhidrita], de bario [espato pesado], de mng- 
nesio y aluminio. En estado do ácido sulfúrico le encontramos rara 
vez en las aguas volcánicas [pág. 73]. Combinado al oxígeno y 
al hidrógeno (SO * y H»S) lo exhálenlos volcanes y solfataras.

Tampoco deja de ser menos abundante y común en el reino or­
gánico. be le encuentra principalmente en I03 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 órganos animales en su mayen-parte de albuminatos 
y sustancias albuminoidas [albúmina, fibrina, elastina, colágeno, 
condrígeno], y conteniendo casi todos los líquidos animales sul- 
fetos, importa mucho el azufre contenido en los organismos ani­
males. Para dar una idea de eso, basta de,cir que un hombre do 
mediana talla queda reducido por la desecación á 11 kilogra­
mos de materia orgánica, en los que hay 110 gramos ó 1 por cien­
to de azufre.
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G° A plicamos. De Ib estensa aplicación del azufro sa parirá 

bien juzgar considerando la tabla de producciones y consumos 
que sigue: importaba pues en
Europa la producción del azufre eu el afro 1807: 330.000300 kilógr. 

á saber en Italia' 34300000 * kilógr (1),
España 4000000 „ -
Austria 1750000 „

Alemania del Norte 500000 „
Bélgica 400000 „

Los demas pnises europ. 350030 „
Del como se aumenta cada año el consumo del azufre dan 

cuenta los cambios de las cantidades de azufre o iportado de la 
Sicilia,

se esportó en el año 1851: 47447300 kilóg'r.
1861:77076:00 „

en los últimos años mucho excedía 8Ü3COOOO „  cuyo valor as­
ciende á 35 millones de francos.

De estas sumas se llevaron en los últimos años, á 
Inglaterra: 32500000’ ! iló .
Francia: 175000 m „
Alemania: 10000000 „
América: 1000000 „

Bélgica, Holanda, Norwegia recibieron el resto.
La Francia que consumía en el año 1792 solo 5300000 kilógr. 

de azufre bruto, gastaba en el de 1863 69.460111 kilógr.
Las aplicacioi-e i especiales y mas importantes del azufre son 

1 is siguientes.
1° La mayor parte del azufre bruto »e emplea para la fabri­

cación de ácido sulfúrico inglés, ele sulfido de carbono, de clo- 
rido de azufre, de sulfitos é liiposulñtos, de la ultramarina, para 
la vulcanización de cancho, para la fabricación de una especio 
de pajuelas de madera llamadas “a!lumetes"; entran cantidades 
considerables en la composición de la pólvora y de divinas mez­
clas pirotécnicas. '

2? Se le quema en todos aquellos casos en los cuales ha de 1

(1) La minería de azufre se halló en Italia hasta los últimostiem- 
pos en un estado lamentable: sacaron, pues, el material azufrado da 
una manera muy gruesa y con grandísima pérdida. Mas, resultando 
de investigaciones geognósticas, que las minas de Italia no son las tíni­
cas de mucha riqueza, y hallándose tales también en Egipto y en el 
Oeste de Africa, comenzaba el gobierno itajiano tí temer la concurren­
cia qu e ha de nacer pronto de estos descubrimientos, y puso toda la 
industria de azufre bajo la dirección de comisiones científicas y trata­
ba de asegurarse en lo venidero por varias y notables mejoraciones las 
grandes ganancias que sacaba basta entonces de sus minas, las principales 
fuentes de riqueza para este pais.

En Jas bordes del mar Rojo se encontraron principalmente fn dos 
lagares ricos depósitivos de azufre, & saber, á 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 fácil sacarlo. Una 
compañía, “ compagnie soufrière” empezó ya la esplotacion, y cuenta 
sacar cada mes de la una mina de Djemsab 250000-300000 kilógr, con 
eltrabajo.de. solos 110 obreros africanos.
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obrar el anhídrido sulfuroso como, por ejemplo, en las fumigin-
ciones con azufre, para la conservación del vino, do legumbres 
&a. para apagar incendios en lugares mas ó menos cerrados.

3’ La flor do azufre ha hallado en los últimos tiempos 
una considerable aplicación en el azufrado de ¡as viñas para comba­
tir el mdium Tuclceri. I’ara esto solo fin se gastaron en un afinen 
la Francia, Italia y España 42500000 kilogr., es decir, 20 á 25 por 
ciento de la producción total de azufre.

4° La fluidez del azufre y su fácil solidificación lo hacen em­
plear para tomar sellos do medallas quo se tifien do negro con 
plombagina, ó de rojo con minio, de verde con óxido de cromo, 
y para fvbricar botones do bastones &a, cabezas de alfileres (1).

5" No solo sirvo empleado por sí solo para sellar hierro en 
las piedras ó cantos sino es también un constituyente esencial do 
diferen-tes cimentos y lutones (2).

(I) Buenas recetas para este fin son: 25 partes do azufre, 15 p. de
?olvode cuarzo, 4 p. de cinabrio ú óxido de cromo; 6 14 p. de azufre, 

p. de peróxido de manganeso, 5 p. de esmalte, 2 de cinabrio. Mezclan­
do las composiciones de diferente color y observando ciertas precaucio­
nes 6e obtienen inaBas marmoladas.

(2) Talos son:
u) para coras do hierro que se han de esponer al fuego ó quo ao 

usan solo en temperaturas ordinarias, fuera ó en agua:
2 partes de clorido de amonio (sal-amoníaco),
1 — 2 p. de flor de azufre,
60 p  ̂de limadura de hierro fina y no oxidada; 

ántes de aplicar la mezclase le añade tanto de agua acidulada por s 
p. do vinagre ó por poco de ácido sulfúrico 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-amoníaco,
12 J gr. de azufre, 
i  litr. de vinagre.

o) Para sustituir el plomo en las eámaras de las fábricas del ácido 
sulfúrico se ha propuesto la mezcla siguiente que sirve también para 
otros fines:

so funden 19 partas de azufre 
luego Be le incorporan 12 ,, de polvo de vidrio, 

d) Para hitar tinas ó canales de piedra:
5 p. azufre, ó 1 p. azufre,
8 p. galipodio, 2 p. degalipodio,
1 p. cera, 4-6 p. de polvo de escoria,

e) Un cimiento para sellar estátuas, vasos &a. se obtiene cociendo 
juntamente:

85 p. de cera,
35 p. de galipodio,
4 p. de polvo de hierro,
4 p. arenilla fina,
8 p. flor de azufre.

f) Cuando se cuecen 2 partes de aceite de colza con 1 de polvo-" de 
azufre, resulta una masa elástica que se puede emplear como las diso. 
lu ñones de c rucho para hacer impermeables al agua los cueros.
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6 o En la medicina se le «sn con buen éxito en la confec­
ción de emplastos contra las enfermedades de la piel, en espe­
cial contra la scabies (1). También se le da como antídoto en ca­
so de envenenamiento por compuestos de plomo (2 ).

COMPUESTOS DEL AZUFRE CON EL HIDRÓGENO; 
ACIDO SULFHÍDRICO Y POLISULFIDOS DEL 

HIDRÓGENO.

Acido sulfhídrico Has.

¿>in. Sulfido de hidrógeno; Schwefelwasserst'ff; sulphydricatid; 
acide sulfhydrique, hydrogéne sulfuré.

1 "  P r e p a r a c i ó n . El gas ácido sulfhídrico se prepara siempre 
descomponiendo un sulfido metálico por un ácido diluido, v. g. el 
sulfúrico ó clorhídrico, mas no el nítrico. Ordinariamente s.r/o 
de material el protosulfido de hierro [FeS] (3). El aparato quo 
se usa es análogo al que sirve para la preparación del hidróge­
no (pág. 53) En un frasco con dos tubuíos, 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 ácido sul­
fúrico: prodúcense protosulfato de hierro y gas ácido sulfhídrico 
que se desprende; se le recoge en la cuba de mercurio.

FeS, H 2S O ,= F eS O „ H..S
Reemplazando el ácido sulfúrico con el ácido clorhídrico se 

tiene la ventaja de que el clorido de hierro es .muy soluble, al 
paso que el sulfato se cristaliza fácilmente y envolviendo al sul­
fido de hierro detiene la reacción. Resulta entonces:

FeS, 2HCl=FeCl2, H 2S.

(1) Sinembargo mas simple y activa es la benzina en tal caso.
(2) Para los usos medicinales, preciso es que se emplee únicamen­

te el azufre químicamente puro. Mas tal no es siempre el azufre co­
mercial refinado. La presencia del anhídrido sulfuroso y ácido sulfú­
rico en las flores de azufre ya tenemos indicado (pág. 110). Pero que 
interesa saber sobre todo es, el que se halla mezclado con arsénico en 
estado de sulfido cuando se le estrae de las piritas y aun en el natural; 
por lo que conviene muebo al cerciorarse de la pureza del azufre que 
se usa, disolviéndole en una solución de carbonato amoniacal. Pues 
este reactivo no disuelve nada de las flores de azufre <5 del azufre pul­
verizado, pero sf el sulfido de arsénico que queda luego evaporando 
la disolución filtrada en 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 hidróxido de potasio y esponiendo el
filtrado por algunos días 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 flor y hierro en li 
combinación se efectúa inmediatamente produciendo/) 
puede quedar un poco do hierro suelto.

y
j
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El gi s asi preparado no es puro; contieno un poco do lii- 
liidrúgeno porque siempre hay algún hierro libre en el Bullido 
empleado. Valiéndose del ácido sulfúrico demasiado concentra­
do ó elevando mucho la temperatura mayor 6  menor parto 
del áqjdo sulfhídrico es transformado en anhídrido sulfurasj, agua 
y azufre.

Para obtener el ácido sulfhídrico perfectamente puro se 
calienta en nn globo Bullido de antimonio natural con ácido clor­
hídrico concentrado, produciéndose en esta reacción clorido de 
antimonio y ácido, sulfhídrico.

Sb.,S3, CH01=2SbCl3, 3H.S.
Como el gas al desprenderse puede arrastrar un poco do áci­

do clorhídrico, es menester pasarle en nn frasco lavador, que 
contenga agua ó una disolución de nn sulfido alcalino; so seca 
en seguida atravesando un tubo lleno do clorido de calcio.

2? Pnoi’iEDAtts f í s i c a s . El ácido sulfhídrico es un .cuerpo ca­
paz de lodos los est idos de agregación. En la temperatura or­
dinaria es un gas incoloro del peso específico 1-7 (1,1912 aire= I). 
Se liquida bajo ia presión de 15 á lo  atmósferas en temperatura 
ordinaria. En tal estado tiene una densidad igual á 0,9 y hiervo 
á — 01.8°. Entina mezcla de anhídrido carbónico y éter, es dueir, 
á —85°, se solidifica y presenta entonces una masa cristalina, in­
colora y trasparente, mas pesada que el ácido líquido. El peso 
molecular del ácido sulfhídrico es 84.

Absorción y disolución. El agua absorbe sogun la varia tem­
peratura 2 á 3 volúmenes del gas ácido sulfhídrico, el alcohol 
á 1 0 °  .12 volúmenes. Siendo ademas la disolución alcochólica 
mas estable que la acuosa para los trabajos analíticos, -en los 
cuales esto reactivo es de uso continuo, será bueno tener lis­
ta una disolución 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 ácido sulfhídrico mejor que en 
agua, mas esta absorbe solo de lo que disuelve el agua. La 
disolución acuosa se obtiene pasando una corriente del.gas en 
el aparato de Woulf, (pág. 62), que ha de contener agua hervida, 
bien prienda de aire.

3 °  P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . El ácido sulfhídrico tiene l a  misma 
constitución atomística como el agua; pera mientras que este es 
enteramente neutral, aquel es ácido y un ácido en sentido estríete.

Es mucho mas inestable que ol agua. En contacto del aire hú­
medo so descompone de pronto y espontáneamente, formando 
agua y azufre; por lo tanto so deben teher bien cernidos los fras­
cos en que se guarda sú disolución (1 ), se desdobla aislándose 
azufre é hidrógeno; del mismo modo lo descomponen las chispas 
eléctricas. Con cloro, bromo y iodo prodnee los hidrácidos de es­
tos halógenos y azufre libre, cuando está el cloro en exceso se 
forma ademas clorido de azufre. Encendido arde con la llama 
azulina del azufre formando agua y anhídrido sulfuroso; una mez- 1

(1) Lo mejor es guardarlas en frascos pequeños y puestos en agua 
boca abajo.
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cía de ácido sulfhídrico y oxígeno detona á la aproximación de 
una bujía, siendo el efecto mas fuerte cuando están los gases 
en la proporción de 2 volúmenes del ácido para 3]de oiígeno. 
Un carbón impregnado de gas ácido sulfhídrico produce tam­
bién una detonación metiéndole en un frasco Heno dé oxígeno. 
Si el mismo gas está contenido en una probéis angosta y se 
le inflama en su abertura, arde el hidrógeno; el azufre solo se 
quema parcialmente, porque el oxigeno no llega en cantidad 
suficiente; un depósito de azufre se forma en las paredes.—En 
presencia de los cuerpos porosos es mas completa la acción del 
oxígeno, pues fórmase agua y ácido sulfúrico. Tal fenómeno se 
produce constantemente en los baños de aguas minerales sulfurosas: 
las telas tjue separen los baños se impregnan muy pronto do 
ácido sulfúrico y por esto se destruyen en poco tiempo.

Tenemos por consiguiente 3 diferentes reacciones entre áci­
do sulfhídrico y oxígeno según las circunstancias.

2H4S | 2H20  
0 2 | S2

2H,S I 2H ,0  
.30 , [ 2S0„ 2 0 2 1

El anhídrido sulfuroso da eu contacto del ácido sulfhídrico 
agua y azufre.

2SOs, 4H_jS=4H¿0, 3S„.

Esta reacción se utiliza para destruir el ácido sulfhídrico que­
mando algo de azufre. Con ácido nítrico se descompone el gas 
seco á veces con esplosion formando azufre, agua y anhídrido 
nitroso. Introduciéndole en ácido sulfúrico concentrado prodú­
cese agua, azufre y anhídrido sulfuroso.

Para con muchos metales acciona de una suerte análoga 
como el agua, cede su azufre al metal desprendiéndose hidróge­
no libre. Así le descomponen la plata, el cobre, plomo, mercurio, 
oro y estaño ya en temperatura ordinaria, mas sí paulatinamente, 
el platino carece de acción sobre él. El potasio forma con el gas 
sulfhídrico ó sulfido de potasio según las cantidades relativas 
que entran en reacción.

K „  2H2S=2KHS, H j,
k ?, h í s = k 2s , h .,.

De suma importancia son las reacciones que produce el áci­
do sulfhídrico con las disoluciones metálicas, porque la quími­
ca analítica se funda principalmente en ellas, para cerciorarse de 
la presencia ó 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
racterístico ya en forma de subidos, ya eu la de hidróxidos; ade­
mas unos precipita en disoluciones solo alcalinas otros en alca­
linas y ácidas, unos reduce del estado de sesquicompuestos al 
de protocompuestos ó 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.

4o P e o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El ácido sulfhídrico tiene olori 
fétido parecido al de los huevos podridos. Es un veneno vio­
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lento igualmente dañoso para las plantas como para loa anima­
les. Mezclado con aire en la proporción de -¡-jV» determina ca­
si instantáneamente la muerte de un pájaro; en la propor­
ción 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 1 á 1,5 por ciento (según 
el volúmen) del ácido sulfhídrico sino por pocos minutos, una 
mezcla con 2 á 3 por ciento produce ya instantáneamente efectos 
siniestros y con 5 á 7 por ciento puede matarle. Introducido en 
el estómago no obra cou la misma energía. Pues del estóma­
go y del intestino no entra sino lentamente y en cantidad corta 
en la sangre, se une allí parcialmente con el hierro de la hema- 
tina.—Los síntomas principales del envenenamiento por ácido 
sulfhídrico son en caso de intoxicación débil; dolor de cabeza, 
indisposición general, dificultad de respiración, espasmos, des­
fallecimientos. Si la intoxicación es fuerte, preceden á la muer­
to generalmente vértigo, respiración muy impedida y  espas- 
mótica, enagenacion, mas puede también una única respiración 
del gas casi pura asñxiar inmediatamente.

Su olor fétido descubre su presencia cuando está en cortísi­
ma cantidad; pero si se produce súbitamente en grande abun­
dancia, como v. gr. al abrir un pozo de inmundicias, su acciones 
instantánea, cayendo los poceros sin conocimiento ántes do ha­
ber podido dar un paso para huir de este azoto, que ellos llaman 
el “plomo”.

Un contraveneno eficaz contra el ácido sulfhídrico es el cloro. 
Para reanimar las personas asfixiadas, hay que exponerlas al 
grande aire y hacerles respirar pequeñísimas cantidades de este 
gas, que se producen poniendo cal de blanqueo en un paño 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 cortísimas dosis de morfina.—Un caso de envenena­
miento por ácido sulfhídrico no se puede oomprobar química­
mente, sino inmediatamente ( 1  ó 2  dias) después déla muerte.

Puede destruirse el ácido sulfhídrico (y el sulfido de amo­
nio) de lns letrinas por medio de una disolución de sulfato de 
hierro (vitriolo verde) mezclado con un poco de cal; fórmase sul­
fato de amonio, sulfido de hierro, sulfido de calcio y agua.

5“ E s t a d o  n a t u r a l . Las aguas minerales sulfurosas (pág. 18) 
desprenden constán temen te ácido sulfhídrico. En ciertos puntos 
volcánicos se desprenden vapores espesos llamados “/amaróles” 
que están muchas veces formados de agua y ácido sulfhídrico, 
que arrastra comunmente azufre pulverulento, debido á la acción 
del aire sobre el mismo ácido húmedo.

Ademas se produce ácido sulfhídrico siempre que aguas car­
gadas de sulfutos están en contacto con sustancias orgánicas: los 
sulfatos se reducen al estado de sulfidos, y de aquí es que él áci­
do carbónico espulsa el ácido sulfhídrico, como se observa á me­
nudo en el barro de las calles, donde el sulfato de calcio está 
reducido por las materias orgánicas de las agnas sucias de las casas. 
Un nuevo manantial del ácido sulfhídrico 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 ácido sulfhídrico que encuen­
tran en la atmósfera y le conducen al suelo donde se transfor­
ma de pronto.

0 ?  A p l ic a c ió n  El ácido sulfhídrico halla su aplicación mas 
importante en los laboratorios químicos para el análisis. Sien­
do, pues, allá su uso constante se necesitan aparatos de despren­
dimiento continuo, es decir tales, que permiten obtener el gas 
á beneplácito en cada instante y no dejan fuera de su uso es­
capar nada de este cuerpo dañoso y molestoso. Son estos apa­
ratos de diferente construcción, uno muy usado, se compone de 
dos glandes frascos iguales, de 7 á 8  litros de cabidad (ñg. 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 
carbón de leña y luego se acaba de llenar con pedazos de sulfido 
de hierro; se le cierra entonces con un tapón de caucho que lle­
va un tubito con algodón terminado en una llave. En el segun­
do frasco se echa ácido sulfúrico ó aun mejor clorhídrico dilui­
do. Si la llave del primer frasco está abierta pasa cL líquido, al 
fraseo con sulfido de hierro y va á reaccionarse sobre él. El 
ácido sulfhídrico que se produce espulsa el aire del frasco y en 
seguida se desprende á su vez. Cuando se cierra la llave, el gas 
que sigue produciéndose repele el líquido al otro frasco y ce­
sando el sulfido de hierro de estar en contacto con el ácido se 
detiene la producción de hidrógeno. Basta abrir de nuevo la lla­
ve para que haya una corriente del mismo gas. Cuando se quie­
re tener una presión superior á la atmosférica, se levanta el frasco 
que contiene el ácido. (1 )

Tlienard propuso el uso de una corriente de gas ácido sulfhí­
drico para destruir los animales dañinos, como los ratones, que 
se refugian debajo de la tierra. En este caso se introduce el tu­
bo conductor en la abertura de la madriguera, donde se les su­
jeta con un poco de yeso.

En algunas fábricas se prepara el ácido sulfúrico por medio 
del ácido sulfhídrico (pág. 141), este sirve también para purificar 
el ácido sulfúrico del plomo, arsénico &a, para precipitar el co­
bre en ciertos procedimientos metalúrgicos. En el blanqueo se 
neutraliza á veces el influjo del cloro y ácido hipoeloroso por el 
gas ácido sulfhídrico. Se utiliza ademas para la fabricación de 
color verde de una mezcla de ferricianido de potasio, sesquiclo- 
rido de hierro y clorido de cadmio. Eu fin, sirve de tinta simpá­
tica juntamente con azúcar de plomo.

Polisulfidos de hidrógeno H.S,.
Sin. ilchrfachschw efehm sserstoff, W asserstoffpolym iplvd; p o lysu lp lii- 
• d ü sof h idrogen ; p oh jsu lf tires d' liydrogáne.

1? PitEPAüAciox. Es muy probable que existen diferentes sul-
(1) El mismo aparato puede servir también para el desprendimien­

to continuo de otros gases p. ej. de hidrógeno, ácido carbónico &n.
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fidos de hidrógenos, quo contienen diferentes números de áto­
mos de azufre unidos á dos de hidrógeno. Por lo tanto, según los 
diferentes métodos de preparación y según la diferencia del po- 
lisulfido metálico que sirve de material, resultarán aullidos do 
hidrógeno de varia composición.

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 20 0  gram. de azufre en flor, lavado con otros 20 0  de cal apa­
gada y 2 á 3 litros de agua. Dejando en seguida reposar se tieuo 
una disolución amarilla rojiza de subido de calcio (que siempre 
contiene sinembargo poco de un sulfido mas sulfurado). Esta di­
solución se echa 1 1 ) de una vez en ácido clorhídrico humeante, 
diluido en su volumen de agua contenido en un grai.de embudo 
cerrado por su parte inferior mediante una llave. Prodúeense flo­
rido de calejo y disulüdo de hidrógeno, que se separa sin despren­
dimiento de gases y so reúne en un líquido oleoso de color ama­
rillo en el fondo déla vasija. He aquí la reacción;

CnS3, 2fIC!=CaGl,, H?Sá.

El azufre procedente de sulfidos de calcio mas sulfurados, 
está disuelto por el disulfido de hidrógeno, ó causa la producción 
de pohsulfidos de hidrógeno 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 disolución filtrada en el ácido. 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 agua y azufre.—En todos 
estos métodos el ácido empleado ha de estar en exceso aun des­
pués de acabada la reacción.

2 “ P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El polisulfido de hidrógeno que ee 
consigue por uno de los métodos señalados es un líquido amari­
llo, del peso específico 1,789. No se disuelve en agua.

3? P ropiedades químicas. Los q u ím icos  atribuyen al polisul­
fido obtenido por los métodos que tenemos indicados arriba, co­
munmente la fórmula H 2Sg, sinembargo no la conocemos con se­
guridad; mas la conocemos con certeza de otro polisulfido que 
resulta mezclando la disolución de polisulfido de amonio con la 
alcohólica! de estricnina, y aislando luego de la combinación cris­
talina (Cs ,H l i N20 J .H./S3) que se ha formado, por ácido sul­
fúrico el compuesto H 2 S 3, que es conforme en sus propiedades 
al que se logra por los métodos espuestos arriba. Cierto es que 1

(1) Cuando se echa al contrario el ácido poco ií poco en la disolu­
ción del sulfido resulta elorido de calcio, ácido sulfhídrico y agua,

(2) En la preparación de disulfido de calcio que hemos indicado 
arriba resulta también hiposulfito de calcio (pág. 1 Í6); mas esto da con 
ácidos ácido liiposulfuroso, que se descompone en azufre y anhídrido 
sulfuroso. Así es que fuera del azufre de los polisulfidos de calcio hay 
también otro que puede engendrar tri- <5 tctrasuliido de hidrógeno.

— 15G—
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este último contiene mas de azufre de lo que corresponde á la 
fórmula de H 2Sy; empero no sabemos si está unido químicamente 
al hidrógeno o solamente disuelto en el poiisnlfido. Muy proba- 
ble es la existencia de varios polisulfidos y principalmente uno 
que es analogo al peróxido de hidrógeno. También recuerdan las 
propiedades del poiisnlfido, que nace en las preparaciones co­
munes, mucho las del peróxido de hidrógeno: lo m;smo que este 
último, es muy poco estable, se descompone á la temperatura or­
dinaria pasados algunos dias completamente en áeido sulfhídrico 
y azufre ( 1 ) y acelera su descomposición la elevación de esta 
misma. Todos los cuerpos que descomponen el peróxido de hi - 
drógeno (polvo de carbón, platino, plata ita.) hacen lo mismo con 
el posulfido. Los óxidos de oro y plata se descomponen con es- 
plosion y producción de luz descomponiendo el polisulfido. Los 
ácidos dan también mas estabilidad á él como al peróxido de 
hidrógeno, los álcalis determinan por el contrario su descom­
posición. Como el peróxido, así también el polisulftdo de hidró­
geno descolora las disoluciodes de tornasol é índigo. Quema con 
llama azul.

4 "  P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . Tieno olor muy desagradable y  
tan penetrante, que provoca lágrimas, su sabor es muy picante, 
amargo al mismo tiempo que dulce. Sobre la piel produce man­
chas blancas y la descompone.

COMPUESTOS DEL AZUFRE CON LOS HALOGENOS.

Fluorido de azufre.
Sin. Fluorschwefel; fluoride o f  sulphur, fluoruro desoufre.

H. Davy, afirma haber obtenido un compuesto de flúor eos 
el azufre, destilando en una retorta una mezcla de azufre y da 
fluorido de plomo ó de mercurio, en cual eaperiencia, una parte 
del azufre se combinaba con el platino del aparato. Según esta 
químico seria el fluorido de azufre un líquido muy volátil y hu­
meante al contacto del aire.

Clorídos del azufre.
El cloro se combina muy fácil y directamente al solo contac­

to con el azufre. Reaccionando estos dos elementos mùtuamente 
entre sí resulta siempre al principio un compuesto de la fórmula 
SCI ó S 2 C12 que llamamos protoclorido de azufre; si obra el cloro 1

(1) Se utiliza esta reacción para obtener ácido sulfhídrico líqnido. 
Para practicar el esperimento se pone el polisulfido de hidrógeno en 
una de las ramas de un tubo de vidrio encorvado, y se cierra la otra 
á la lámpara esmaltadora (fig. 41). El ácido sulfhídrico que se des- 
preáde en la descomposición espontánea del polisulfido, se liquida por 
la presión cada vez mayor que ejerce sobre sí mismo, y el azufre ais­
lado se cristaliza en octaedros. Según Bunsen se verifica esta descom­
posición en tubos cerrados solo en presencia de poca agua y no sucedo 
por lo tanto cuando se le añade al polisulfido algo de clorido de calcio.
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en exo-oso ó  si se deja influir cloro para con el protoclorido, este 
se transforma en diclorido de azufre (SCI* ó S4 C14). Otro d o li­
do, es decir el tetaciorido (.SCI t), no conocemos en el estado ais­
lado, pero sí unido con dolidos metálicos. Según Carius existen 
solo dos cloridos, á saber, el protoclorido y el tetraclorido, el di- 
dorido.es una molécula doble (pág. 11-4) ¡UCU-f-SCU.

Protoclorido do azulre S,C1,.

Sin. Hdlbchlors<:hicrfi:Í;  protochhrüt# oí sul/ihur, disulphide <¡f 
chlorina; protochíoruin de suu/ru.

1" P reparación. Se obtiene este compuesto haciendo obrar 
una corriente de doro seco sobre un exceso de flor de azufre en 
frió, 6  mejor sobre azufre mantenido en fusión, en cuyo caso so 
emplea el apai ato representado en la fig. 42. El doro despren­
dido en A se seca primero en B que contiene ácido sulfúrico 
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 está provista de un recipiente en­
friado E, en donde viene á condensarse el clorido de azufre pro-, 
(lucido. Este se vuelve á destilar para separarle dei azufre que tie­
ne disuelto.

2'.’ P ropiedades físicas. El p r o to c lo r id o  d e  azu fre es un lí­
q u id o  am arillo  ro jizo , m u y  m ó v il, hu m eante  al aire y  d e  u n  olor 
m u y  desagrad ab le  y  de sa b or  a m a rg o  y  á cid o . Su d en sida d  es 
igu a l á  1,G87 y  hierve á 1 3 9 °  (1 44°) s ien d o  el p e so  esp. d e  su vapor 
4,05 (aire =  1 ) ó  07,5 (h id ró g e n o  = 1 ) .

Disolución. No se disuelve en agua, pero sí en sulfido de car­
bono y en ben/ina, también el éter y alcohol le disuelven, mas 
no sin descomposición.—El clorido (le azufre áeu vez es uno de 
los mejores disolventes para el azufre, disolviendo en temperatura 
ordinaria hasta 70 por ciento y todavía mas en calor.

3? P r o p i e d a d e s  q u ím ic a s . Al contacto del agua se va descom­
poniendo poeo á poco en cáido clorhídrico, y oxácidos de azu­
fre, los que desdoblándose de nuevo dan anhídrido ¡sulfuroso y azu­
fre.

áS^CU, 4H 20=8HC1, 2SO,, 3S2. (1)

Destilándole con fósforo se obtiene clorido de fósforo y azu­
fre. Asimismo le descomponen arsénico, antimonio y estaño desar­
rollando calor notable. Con oxisalesi da cloridos metálicos, oxi- 
cloridos correspondientes á la parte ácida de la sal, anhídrido sul­
furoso y azufre, v. gr.

2S.,C13, N a„S0, =2NaCl, SO,CU, SO.,, S3.

(1) Hallándose entre los productos de la descomposición también 
ácido peutatiónico, parece que es mas complicada la reacción. Proba­
blemente se engendra también ácido sulfhídrico, que con el anhidrído 
sulfuroso produce dicho ácido, el que con ácido clorhídrico se descom­
pone soltando azufre.
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Los vapores del anhídrido sulfúrico introducidos en el protoelorido 
enfriado por una mezcla refrigerante producen SsCl^-j-SSO.,, que 
al sacarle de la mezcla refrigerante se desdobla, formando Su0 5CU 
(= S D s-f-SO„CL) y 5SOa. El protosulfido de azufre reacciona 
también enérgicamente con muchas sustancias orgánicas, Descom­
pone profundamente el alcohol produciendo muy varios compues­
tos: ácido clorhídrico, anhídrido sulfuroso, clorido de etilo, oxi- 
clorido de azufre, éter sulfuroso etílico, cantidades cortas de mer- 
captano etílico y azufre Ubre. Puede espresarse la reacción por 
estas fórmulas:

a) SsCls 1 SOCla b) 3SOC1* I 4HC1 
. C2H 60  | C aH»S 4CaH cS | 2CaH sCl

| (C2H 3)2S 0 3 

I 3S,
c) SOClj HC1 

2C.,H60  C2í I 5C1
(C2H 5)H S0 3

No menos complicadas son las reacciones que verifica con 
sales y  ácidos orgánicos'. Con el benzoato sódico, por ejemplo, 
obra de tal suerte:

a) S 2C12 (C 7H 50 )2S b) 5Na2S
2(C 7H 5O.ONa) 2SOC1. 4SOCU

Na,S

2(C7H 30)C1 
SOa 
2 NaCl
S 3

Con algunos carbidos de hidrógeno se une directamente for­
mando, v. gr. (C jH 6.S„C1 2 ) sulfoclorjdo etilènico, (C, uHoU.S2Cla) 
sulfoclorido amiiénico.

4 " A plicación, Se usa el protoelorido de azufre en grandes 
cantidades para la vulcanización del caucho. Con tal objeto se le 
mezcla con sulfido de carbono ó benzina, v. gr. en la proporción 
de 24 por ciento del sulfido, y se sumergen dos veces las cosas 
de caucho durante 1  y 1 £ minutos en la mezcla y se lavan en se­
guida con disoluciones poco alcalinas y agua. Absorbiendo el 
caucho del azufre 10-15 por ciento pierde todas sus propiedades 
molestosas, mientras que retiene las ventajosas; principalmente 
adquiere una elasticidad persistente en toda temperatura.

Diclorido de azufre SjCi, (ó mas bien S.,Cl2-fSC l,).

Sin, Einfachchlorschuxfel; diehlsride Qfsulphur ó protosulphide of 
chiarine;  dichlorure de soufre.

1 ?  P r e p a r a c i ó n . Se le prepara pasando una corriente de clo­
ro seco en el protoelorido de azufre. Sirve el mismo aparato 
que en la preparación del protoelorido. Pónese en la retorta tu­
bulada el protoelorido y cuidando ¡que la- retorta siempre esté

SNaCl 
Na 2 SO t 
4Sa
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Henil tic cloro; vuelve el color del protoelorido mas y mns ro­
jo y crece continuamente su volumen, mas no tenemos indicios 
ciertos de que se haya acabado la reacción.

o" Pnoi’iEüABES. El diclorido es un líquido rojo cuyo densi­
dad es 1,(¡ti. Al quitar el líquido déla mezcla refrigerante en que 
lia de estar en la preparación, comienza á hervir desprendiendo 
cloro. Cuando se le quiere destilar se desprende hu6ta 20° un 
gas oscuro, que no se liquida en la mezcla refrigerante, luego des­
pués de cesar el desprendimiento do gas por algún rato, pasa un 
líquido pardo. Entro tanto el punto de ebullición no so queda nunca 
constante sin > asciende continuamente hasta lo'J°, en decir, al 
punto de ebullición del protoclorido. De esto se concluye que 
el diclorido no es un compuesto químico simple sino una com­
binación doble 6  tal vez solo una mezcla de proto- y tetraclori- 
do, lo que confirman las reacciones que da con sustancias orgáni­
cas.

Tetracloriclo de azufre SCI,.

Sin. Schicefeltetrachlorid, Vieifachehlorschnrfel; tetraduoridfí ut 
sidphur; tetrachlorure de soufre.

' Este compuesto se conoce solo en la combinación con el pro­
toclorido que acabamos de esplicar, y con algunos dolidos me­
tálicos. Pasando cloro seco sobre disulfido de estafio (SuS,), esto 
le absorbe, se funde y transforma en cristales amarillos cuya com­
posición se espresa por SnCl, +2S .C I,. Asimismo se cambian en 
una corriente do cloro los sulfidos de titano, antimonio, arsénico,

Bromidos de azufre.
Sin. JBromsehmefel, bromides of sulphur, bromures de soufre.

El bromo disuelve cantidades notables do azufre, resultando 
un líquido 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 ácido bromhídrico, anhídrido sulfuroso y azu­
fre. Por lo tanto no hay duda que nace al disolver azufre en bro­
mo uno ó diferentes bromidos. Sinembargo hasta ahora no se ha 
determinado bien la naturaleza de los compuestos entre bromo y 
azufre.

Iodidos de azufre-
t

Sin. lodsdmefd; iodides o f sulphur; iodures de soufre.

Fundiendo iodo con azufre en varias proporciones se mezclan 
ambas sustancias fácilmente 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 químicos sospechan que tales masas no son 
otra cosa que mezclas físicas de iodo y azufre, al paso que otros 
defienden la existencia de verdaderas combinaciones químicas.
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Pueden obtenerse Ins combinaciones: S^E;, SIj. en fcrma 

de líennosos cristales: la primera por !a evaporación espontánea 
del líquido que resulta de la deseomposiciou mutua entre iodido de 
etilo y protoclorido de azufre (C ,H 5I, S2 C12= 2 C oH sC1, S2I 2), 
la segunda por la evaporación espontánea á tempe) atura baja de 
lfl, disolución de iodo y azufre mezclados (según proporciones va­
rias) en aullido de carbono.

COMPUESTOS DE AZUFRE Y OXÍGENO, Y DE AZUFRE, 
HIDRÓGENO Y  OXIGENO.

El azufre no so combina directamente con oxígeno sino en una 
proporción fijándose un átomo dos de oxígeno: resulta el cuerpo que 
se llama por engendrar con agua el ácido sulfuroso, e! anhídrido sul­

furoso; fuera de esto no lia}' mas que un compuesto que es igual­
mente un'anhidrido, á saber, el anhídrido sulfúrico. Sinembargo co- 
n ocemos una serie larga de diferentes otros oxácidos de azufre, parte 
en estado aislado, parte en el de neutralización por metales ó 
de sales, mas sus anhídridos hasta el dia no se han podido 
aislar. Tales son, comenzando con él, que tiene relativamente me­
nos de oxígeno:

H »S 50 6 ácido pentatiúnico, su anhídrido = (S ,O t ), 
H 2S(0 6 ácido tetratióuico, „  (S4O s),
H..S3ó 6 ácido tritiónioo, „  , (S3O s),
H ,S20 6 ácido difiúnieo (hiposulfúrico) „ (S2 0 5),
H 2S 2O s ácido (ditionoso) hiposulíoroso „  (Sa0 2),
H 2S O á c i d o  (hidrolionoso) hidrosulfuroso (H 2S*Oj), 
H ,K 0 3 ácido vtionoso) sulfuroso, „  SOa,
H „S 0 4 ácido (tiónico) sulfúrico, „  S 0 3,

Cuando los ácidos del azufre se aumentaron mas de lo que la 
nomenclatura entonces conocida permitía, Berzeiio creó una no­
menclatura nueva derivando todos los nombres de la pda- 
bra griega S h ov  (=azufre). Sinembai go tales nombres soio se 
conserva o í  para los ácidos con seis [á: omos de oxígeno. Sien- 
d > los ácidos tiónieos ó mas bien politiói i :os de muy poco 
Ínteres é importancia, no diremos sino pocas palabras sobre 
todos en común.

Los ácidos politióuicos.

Sin. Pohjthionsaeuren; polythionic acids; acides polythionii¿ues.

Todos se pueden preparar descomponiendo la sal respecti­
va de bario por ácido sulfúrico diluido. Sinembargo el ácido 
pentatiónico se obtiene con mas ventaja por un método mas di­
recto. En especial se obra para obtener cada uno de estos ácidos 
de la manera siguiente.

E l á c i d o  p e n t a t ió n ic o  se produce en la acción de! ácido sul­
fhídrico sobre el anhídrido sulfuroso, llegando estos dos gases á 
volúmenes iguales en agua caliente.

10SO„, 10H: S = 2 H sS6O 6, 8 H O, 5S„.
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Ei. a c id o  t e T b a t ió x i o o  se saca del tetrationato ele bario, y este 
se obtiene haciendo actuar el iodo sobro ti hiposultito de bario.

2BaS„Os, I,=B aX ,, BaS4U,.

El a c id o  t m t i ó n j c o  se aisla igualmente de la sal correspon­
diente de bario, la que se prepara digeriendo á 50° azufre con sul- 
lito ácido de bario; el licor so tiñe primero do amarillo y des­
pués se descolora.

S2, 3BaH* (S 0 3 )2= 2 B a S ,0 4, B a8 .,0 „ 3HS<)

El árido ditiónico resulta de la descomposición del ditionnto 
do bario. Para obtener este se i repara primero el ditionato do 
manganeso pasando una corriente de anhídrido sulfuroso en agua 
fria que tiene en suspensión peróxido de manganeso (MnO„, 
2 SOi — MnS.jOo). (1) En seguida se añade 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 ácidos son todos dibásicos, muy peco estables; 
se conocen solo en forma de disolución ncuosa, presentando to­
dos líquidos incoloros. Escepto el ácido ditiónico todos se des­
componen espontáneamente en ¿ lo  al contacto del aire, el.tri- 
tiónico generalmente, ya al salir de sus sales formándose azufre 
y ácido sulfúrico. El ácido ditiónico se desdobla en calor en 
anhídrido sulfuroso y ácido sulfúrico ,(H„S20 4= S 0 JÍ, H 38 0 4) 
y sus sales en sulfatos y el nim io anhídrido.

Todos los ácidos politiónicos ó mas bien sus sales se trans­
forman por el hidróxido 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, ácido sulfúrico ó mu» 
bien sulfato y azufre.

2K 2S .,0 5i 6 KHO±= K ^ S O 3, 4K 2S 0 3, 3H20 ,
2H„S4Oc, GKH0:=3K2S20 3 ,2 K 2S 0 3, 3H ,0,
2K ¡S 6O0, EH C—SKjSjO j, 3H20 .

K^SjOj, 211,0, HgCi, =  2IvHS04, PIgS, 2HCi 
2K 2S 4O t, 4H ,0 , 2HgCí, =4K H SO 4, S2, 2HgS, 4HCi, 
K 2SsOc, 2H ¡0, HgOi2 = 2KH8 O,, S *  HgS, 2HCi.

Acido hiposulforoso, H „s ,0 3.

f>in. Acido dilionoso; unterschictflir/e Saeure; hyposidphurous ocid; 
acide hyponulfureiíx.

Se conocen muy bien las sales derivadas de este ácido y 
tienen algunas gran importancia, pero no sabemos mucho del ácido 
mismo, porque se descompone inmediatamente después de su aisla- 1

(1) Prodúcese al mismo tiempo un poco de sulfato de manganeso 
si la temperatura no está muy inmediata á0°. Esto no daña la j repara­
ción por sor precipitado todo en seguida por el sulfido de bario.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



- 1 6 3 —

miento. Cuando se echa ácido clorhídrico en una disolución de 
un liiposulfito alcalino, el licor contiene ácido hiposulfuroso; mas 
soló por algunos minutos se mantiene claro, y no tarda en po­
nerse lechoso á consecuencia de haberse puesto en libertad el azu­
fre, desprendiéndose al propio tiempo anhídrido sulfuroso (1 ).

2H2S,Ü 3= 2 H 2 0, 2SOj , S*.

El ácido es dibásico, pero no forma sino sales neutrales. Entre 
estas el hiposullito de sodio es de muchísima aplicación en la fo­
tografía, como lo espondremos mas en adelante.

A cido hidrosulfuroso H^SO*.

,SHn. Acido h’drotionoso; hidrothioivige Saeure, wasserstoffsckwefligc 
Saeure; hydrosulphurous acid; acide hydrosufureux.

Tampoco el ácido 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
lución acuosa de anhídrido sulfuroso con esclusion de aire; es­
te metal se disuelve poco á poco sin ningún desprendimiento de 
gas, y el licor se tiñe de pardo amarillento.

4 S 0 2, Zn*, 2 H „0 = 2 Z n S O „ H „SO ; .

También se puede obtener digeriendo rajas de zinc con una 
disolución concentrada de sulfito ácido de sodio, y descompo­
niendo el liidrosnlíito sódico que se ha formado, por ácido sul­
fúrico diluido ó ácido oxálico.

CNaHS03, Zn2 =  2NaHS02, 2(N a,S03- f  ZnS03), 2 H ,0 ; 
y NaHS02 ,H 2S0'J= N aH S01, H 2S 0 2.

El ácido hidrosulfuroso es distinguido por un poder gran­
de de blauqueo, decolora disoluciones de tornasol é índigo. La di­
solución del ácido que tiene generalmente color naranjado os­
curo se enturbia pronto y dejando depositarse azufre se pone 
incolora.

A n hídrido  Sulfuroso SO ,.

Sin. Schwefligsaeureanhydrid; sulphurous anhydride; anhydride 
sul/ureux.

I o P r e p a k a c : o x . L os varios métodos de preparación Sel anhí­
drido sulfuroso se fundan en las dos reacciones: ó de laj oxida­
ción del azufre ó de la reducción del ácido sulfúrico. 1

(1) Sinembargo resiste, según H. Rose, una cantidad corta del áci­
do, mientras algunas semanas y aun meses á la descomposición, y se­
gún Flueckiger, pueden descubrirse cantidades míuimas del mismo 
ácido en toda flor de azufre, gea Invada 6 no.
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Esto último procedimiento se emplea en los laboratorios 
para obtener el anhídrido puro, y el otro se utiliza en la in­
dustria.

a) Preparación por reducción. Se desoxida parcialmente el áci­
do sulfúrico concentrado valiéndose de un metal no muy elec­
tropositivo (1) v. gr. el cobre ó el mercurio. La esperieucia so 
practica calentando en un globo do vidrio (íig. 41!) cobre con áci­
do sulfúrico concentrado (35 de aquel con unos 200 de este). 
Apoderándose el cobre de una parto de oxígeno del ácido sulfú­
rico da anhídrido sulfuroso y oxido de cobre; este óxido ataca 
otra parte del ácido sulfúrico no descompuesto, produciendo sul­
fato y agua.

Cui? 4H ,S 0 4= 2 C uS 0 4, 2 SOa, 4H20.

A l empezar la reacción no se ha de poner el fuego, porque so 
produciría una inflación 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 operación.

El gas se pasa primero por un frasquito lavador, que contie­
ne una disolución concentrada de sulfato de sodio neutral, para qui­
tarle el ácido sulfúrico. Si ha de ser el gas enteramente seco y 
libre de ácido sulfúrico, se le deja pasar primero por un tubo 
lleno de pedazos de sulfato potásico neutral y luego por un aparato 
con clorido de calcio. Finalmente se le conduce á la cuba de mer­
curio donde se le recoge.

Se puede sustituir á los metales polvo grueso de carbono 
reeien preparado. En tal caso se da al globo 1 parto de carbón 
y 8 de ácido sulfúrico concentrado que reaccionando mutuamen­
te producen anhidrido sulfuroso, óxido de carbono y agua.

C*,2H 11S 0 1 =2C 0, 2SOa, 2Hj.O.

Con economía se utiliza esta reacción cuando se quiere ob­
tener el anhidrido sulfuroso en disolución. Los dos gases pasan 
en un fraseo lavador con irn poco de agua, que retiene el áci­
do sulfúrico arrastrado, después se dirigen á los frascos de un 
aparato de Woulf, que contienen 3(i partes de agua destilada (2).

b.) Preparación por oxidación 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 nitrógeno y oxígeno no pueden dañar a la acción que se 
desea producir con el anhidrido sulfuroso. El tueste de las pi­
ritas al contacto del aire se emplea igualmente en grande para 
la producción del anhidrido sulfuroso. 1

(1) Los metales mas electropositivos, como son el zinc, el hierro &», 
no pueden emplearse; descomponen el ácido sulfúrico produciendo hi­
drógeno (pág. 53).

(2) La disolución obtenida contiene mny poco de óxido de carbono 
difícilmente soluble en agua y algo de ácido carbónico, formándose 
siempre algo de él á pesar del exceso de carbono; pero estos gases no 
perjudican á las reacciones del anliidrijo sulfuroso.
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— 1C.V-
4FgS.,, 1 1 0 3= 2 F o» 0 3, 8S0f.

Anhídrido sulfuroso muy puro se obtiene oxidando indirec­
tamente el azufre por medio de óxidos ú oiisa'es metálicos, como 
lo dejan ver las fórmulas siguientes:

2 ”  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El anhídrido sulfuroso es un gas 
incoloro, del peso esp. 32 [con relac. del aire 2,247 (2 ,2 1 ) 1 , y del 
peso molecular 64. Se le puede liquidar fácilmente ya por el en­
friamiento á — 10°. ya por la presión da 3 atmósferas. Basta v.gr. 
conducir el gas bien seco á un pequeño globo enfriado con una 
mezcla de 2  partes de hielo con 1  de sal marina tcfr. pág. 1 1 2 ).

El ácido licuado es un líquido incoloro muy finido, cuya den­
sidad es 1,49. H ieiv: á — 1 0 °  y se solidifica á — 76,1 (—8(5°) bajo 
la influencia de una mezcla de anhídrido carbónico sólido y éter, 
formando copos blancos.

Evaporándose este líquido al aire puede bajar la temperatu­
ra á —,50o ó — G0°. Su evaporación en el vacio le desciende á 
— G8°. Buesy ha utilizado el frió producido por esta evaporación, 
en el vacío para liquidar no solo el cloro, amoníaco y cianógeno, 
sino también el anhídrido sulfuroso mismo.

Lógrase el mismo resultado pasando una corriente de aíro 
muy rápida á través dol anhídrido sulfuroso líquido. Para ha­
cer el esperimento se pone el anhídrido en un tubo ancho sujeto 
con un tapón en un grande frasco bien seco. Este mismo tubo 
ancho le cierra un tapón atravesado por otros 3 tubitos: el de enme­
dio cerrado por abajo es de vidrio delgado y desciende hasta el 
anhidrido líquido, debiendo conducirse á 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 está en comu­
nicación 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 líquido en agua, cuya temperatura 
está poco sobre 0 o, uua parte de él se volatiliza, oti a se disuelve 
en el 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 á hervir y el agua con­
gela en parte ó en toda su masa, formándose un hidrato cristali­
no del anhidrido.

Absorción y disolución. El agua disuelve una cantidad notable 1

(1) El gas preparado con peróxido de manganeso so halla comunmente 
mezclado con anhidrido carbónico y oxígeno.

2CuO I Cu,S
S* | so2

4MnOs I 4MnO 
S , | 2SO,

FeSO, (ó CuSO,) 1 FeS 
S„ 2SO..

MnO., I MnS (1) 
S.j | SO,
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del cas, á saber: 1 voi. de agua absorbe á 0° C8 .S voi. do anhídrido
„ á 5° 59,8 „

„  ,, ít a 10° 53,4,, „
»  á 15° 43,5 „

„ „ „ á 20° 3(3,2 „ _
El alcohol absorbe mas que el agua.— Enfriando bajo 0o la di- 

B ilación acuosa saturada cristaliza un hidrato del anhídrido (ó 
ácido) sulfuroso ( 1 ), cuya composición se espresa por SO^-f 1511,0 
(ó Lo, cristales se funden a 4o desprendiendo
anhídrido sulfuroso.

.'3? P e o p ie d a d e s  ' q u í m ic a s . El anhídrido sulfuroso es una com­
binación àcida de bastante estabilidad. Según las esperiencias 
de Tyndall, es descompuesta por la luz. El anhídrido líquido con­
duce la corriente eléctrica de una batería de 250 pares de ele­
mentos, descomponiéndose al mismo tiempo en azufre que se ais- 
la al polo negativo y oxígeno que se desprende al positivo, mas 
el anhídrido gaseoso se cambia bajo la influencia de las chispas 
eléctricas en azufre y ácido sulfúrico. Asimismo se descompone á 
cosa de 1 2 0 0 °.

Pasando el hidrógeno con una corriente de anhídrido sulfuro­
so en un tubo de porcelana enrojecido, descompónose este gas dan­
do agua y azufre:

2SO.,, 411^=411.0, S 2

El oxígeno seco no tiene acción en ninguna temperatura so­
bre el anhídrido sulfuroso igualmente seco; pero sí’cuando se pasan 
los dos gases por esponja de platino ligeramente calentada, se forma 
anhídrido sulfúrico, que ni llegar al aire esparco vapores espesos 
debidos á que amparándose el anhídrido del vapor de agua con­
tenido en el aire da ácido sulfúrico, cuya tensión do vapor es mu­
cho mas débil que la del vapor de agua pura. Ya han fundado 
sobre esta reacción un método de fabricación industrial de ácido 
sulfúrico. Para practicar esta esperiencia sirve el aparato represen­
tado en la íig. 44. En (a) se desarrolla el anhídrido sulfuroso, por (I ) 
se introduce oxígeno; ambos gases se secan en (c) y (f) por medio 
de ácido sulfúrico y elorido de calcio y llegan después al amianto 
platinado en (c), adonde se verifica la reacción; todo el anhí­
drido sulfúrico se condensa en el recipiente (d) puesto en una 
mezcla refrigerante, mientras qne los gases oxígeno y anhídrido 
sulfuroso, que se han. sustraído á la acción, salen por el tubo 
(g )-

La descomposición mùtua entre ácido sulfhídrico y anhídri­
do sulfuroso, ya llevamos indicado en la pág. 153. El ácido clor­
hídrico ó iodidrico seco produce con anhídrido sulfuroso igual­
mente seco agua, azufre, cloro ó iodo.

Algunos metales forman al calentarles con anhídrido sulfuro­
so los óxidos y sulfidos correspondientes, el potasio engendra ade­
mas hiposulfito. El peróxido de plomo (PbO.) absorbe el gas po­
niéndose candente y cambiándose en sulfato. 1

(1) Algunas veee3 la cristalización no se verifica sino después do 
agitar la disolución.
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4 ?  P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El gas anhídrido s u l f u r o s o  t i e n e  
olor vivo, penetrante y sabor ácido, 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 inhalación del gas puro bastu para asfixiar.

5? E s t a d o  e n  d a  n a t u r a l e z a . El auhidrido . ulfuroso sedes- 
prende de los volcanes y está disuelto en las f, entes que bajan 
de sus faldas.

— 1ÜT—

■ A cido sulfuroso H > ;os.

Sin. Sclncr/lige Saeure; sutyhurous acid; acii.'e suiíureux

I o P reparación. Probable es que el ácido sulfuroso se engen­
dra siempre al contacto mutuo del anhidiido sulfuroso y del 
agua; mas hasta ahora los químicos no lograron probar eso, y 
aun mucho menos aislar un compuesto de la fórmula K , S()3. 
Por tanto aquí solo describiremos la acción carasterística del an­
hídrido sulfuroso disuelto en agua ó su influjo junto con vapor 
de agua, es decir el influjo del anhídrido húmedo, sin afirmar 
nada de si sea al ácido ó al anhídrido á quien conveDga tal 
acción.

2 ”  P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . La disolución d e l  ácido sulfuroso acuo- 
'so  se cambia bajo el influjo de la luz en una del ácido penta- 
tiónico. Caldeada en tubos do vidrio cerrados hasta 170 á 180° 
se descompone produciendo acido sulfúrico y azufre.— Algunos 
metales (como Zinc, cadmio, estaño, cobalto, níquel, hierro) pro­
ducen en la disolución acuosa del ácido sulfuroso ácido liidro- 
sulfuroso, hiposulfuroso y pentatiúnico, 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 á la 
temperatura ordinaria. Acido sulfúrico ó clorhídrico mezclado con 
la disolución de ácido sulfuroso desprenden con zinc acida sul­
fhídrico; esta reacción sirve para descubrir el ácido sulfuroso.

Aunque el ácido sulfuroso en algunas reacciones pueda redu­
cirse, hace mucho mas gei oralmente las veces de cuerpo reduc­
tor, apoderándose con mucha avidez del oxígeno. En presencia 
de agua toma el oxígeno del aire á la temperatura ordinaria, y 
así su disolución 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 está aereada ó si hay aire en contacto con la di­
solución, fórmase ácido sulfúrico, cuya presencia es fácil ave­
riguar por medio de clorido de bario, que da con este ácido un 
precipitado blanco insoluble en ácidos.— Esta acción del acido 
sulfuroso sobre el oxígeno en presencia del agua constituye la 
propiedad mas importante de este cuerpo fundándose en ella sus 
principales aplicaciones.

Mas el ácido sulfuroso puede no solamente apoderarse del 
oxígeno libre sino también quitarle á los compuestos oxigenados, 
que no tienen grande estabilidad, v. gr. del ácido nítrico. Si se 
echan algunas gotas de esté ácido concentrado en una probeta 
llena de gas ácido sulfuroso, este gas se cambia en ácido sulfú­
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rico, v so ven inmediatamente aparecer vapores rutilantes de pe­
róxido de nitrógeno

S 0 3, 2n N 0 3 = H iS 0 ,,  n 2 o 4.

Se tiene la misma reacción cuando se conduce una corriente 
de anhídrido sulfuroso en ácido nítrico concentrado y caliente 
contenido en un vaso. Si obra el ácido nítrico sobre una diso- 
1 ación del ácido sulfuroso ó sobre él en presencia de abundante 
vapor de agua, se obtiene también ácido sulfúrico, pero con pro- 
dueciou de óxido de nitrógeno, porque el peróxido de nitróge­
no se descompone en contacto del agua.

óSOj, 2 IINO3 , 2 H ,0 = 8 H jS 0 4, N j0 4.

Cuando reacciona el cloro sobre nna disolución del ácido sul­
furoso (1 ), se oxida este por medio del oxígeno del agua, re­
sultando ácido sulfúrico yacido clorhídrico:

CU, H 30, H 2SOj=2HC1, H 3S 0 4.

Análoga es la reacción del ácido sulfuroso con cloridosmetá- 
licos poco estables, aislándose por ella el metal:

2AuC13, 3H 20 , 3H 2S 0 3 -6HC1, 3H sS O „ A u2
El bromo y el iodo dan resultados análogos.
El ácido sulfuroso reduce el ácido y anhídrido iódico y los ioda- 

tos, el anhídrido y ácido selenioso y los selenitos, el ácido y anhídri­
do teluroso y los teluritos, aislando iodo, selenio y teluro. Transfor­
ma el ácido arsénico en arsenioso, los arseniatos en arsenitos, las sa­
les de cobre lleva al estado de snbsales. La disolución del ácido 
sulfuroso vertida en nna disolución morada de permanganato de 
potasio la descolora instáneamente precipitando sesquióxido do 
manganeso ó produciendo una protosal de manganeso. I)e las 
disoluciones de aquellas sales, que están en unión floja con el oxíge­
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 disolución de una sesquisal en dos vasos, y en uno 
de ellos se aííade primero un sulfito alcalino y después ácido clor­
hídrico. Si en seguida se vierte en los dos vasos amoníaco, se 
tiene en el primero un precipitado rojizo parduzco de sesquihi- 
dróxido de hierro, al paso que en el segundo hay un precipitado 
verdoso de protohidróxido.

Los óxidos, hidróxidos y carbonates de muchos metales se 
cambian en las disoluciones del ácido sulfuroso en sulfitos neutra­
les ó ácidos.

Merced á sus propiedades reductrices, según parece, el ácido 
sulfuroso altera muchas materias orgánicas colorantes apoderán- 1

(1) El cloro seco da con el anhídrido sulfuroso el compuesto SOjCl,, 
que se estudiará después.
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clone «le su oxígeno. Sinembargo no sabemos exactamente como 
influye el ácido; mas en cada caso, si ha de blanquear, preciso es 
la presencia de una cantidad suficiente de agua. Las rosas blanquea­
das por una corta inmersión en el ácido vuelven á su color al 
punto que se meten en una disolución esteudida de ácido sulfú­
rico, que espulsa el ácido sulfuroso (?). Las violetas descoloradas 
por este se poneu rojas bajo la influencia de los ácidos, y verdes 
por la de los álcalis exactamente como si no hubiesen perdido su 
color (1 ).

El ácido sulfuroso no descolora muchas materias colorantes 
amarillas, tampoco la clorofila de las hojas. Algunas materias co­
lorantes son enteramente destruidas por el ácido sulfuroso, así 
la roja de fíela vulgaris, la de Amaranthas caudatu■< &a. De una 
manera persistente blanquea la laua y 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 ácido sulfuroso únicamente las sustancias orgáni­
cas colorantes sino también otras, y de esto proviene cu parte su 
influjo antiséptico.

3? A plioacion. Acabamos «le ver que el rasgo característico 
del ácido sulfuroso es su acción sobre el oxígeno, de donde re­
sulta en mayor parte su poder decolorante y la fqpilicidad que 
posee de impedir la putrefacción, combustión y respiración. De 
estas mismas propiedades saca la industria partido para el blan­
queo de seda y lana y todas fibras y sustancias animales, las que 
no pueden blanquearse por cloro; por la n.i«ma razón se emplea 
también para la decoloración de los tejidos de paja ó mimbre.

Para blanquear la lana, por ejemplo, se comienza lavándo­
la, y después se la cuelga aun húmeda en travesanos do made­
ra horizontales en una grande cámara 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 disolución de carbonato de so­
da ó de jabón y después con agua, hacen desaparecer el exceso 
del ácido, que corroería los tejidos al transformarse en ácido 
sulfúrieo. (2 )

(1) Según estos fenómenos parece que la acción descolorante del 
ifcido sulfuroso consiste en una simple combinación con la materia co­
lorante. Mas vuelve el color primitivo de las rosas también al secar y ca­
lentar las flores blanqueadas, lo «pie nos prueba que en este blanqueo 
influye esencialmente el agua. Asimismo recobran las flores blanqn ca­
das de nuevo su color al esponerles al influjo secante de elorido de cal­
cio. Por otra parte, una rosa blanqueada se pone roja en los vapores 
calientes del sgila hirviendo para volver al calor blanco al enfriarse. 
También sustancias químicamente indiferentes pueden restituir el color 
de las flores blanqueadas, así el éter, varias esencias etéricas, benzol ¿a.

(2) Para quitar las manchas de vino ó frutas encarnadas, l>asta al 
intento encender un poco de azufre debajo de un cucurucho de papel, 
que hace las veces de una chiminea, y poner encima la mancha roja em­
papada en agua; el anhídrido .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
mentación del vino y bebidas alcohólicas. Para impedir la pu­
trefacción se fumiga con el anhídrido sulfuroso las legumbres, 
el lúpulo &a.

El anhídrido sulfuroso obtenido quemando azufre ó tostan­
do piritas se transforma en grande por medio de la reacción 
indicada (pag. Ki8) con ácido nítrico en ácido sulfúrico, (inglés).

En la medicina se han utilizado, principalmente en la ¿'ran­
cia, las fumigaciones del anhídrido sulfuroso contra enferme­
dades de la piel.

Anhídrido sulfúrico SO,.

Sin SchKefdfae.ureanhydrid; sulphuric anhydride; anhydride 
suifurique.

XI Preparación.— El ácido anhídrido sulfúrico puedo obte­
nerse pasando una mezcla de oxígeno y anhídrido sulfuroso se­
cos por musgo de platino ligeramente calentado, como lo tene­
mos dicho (pág. 16G ).

No siendo este procedimiento bastante rápido se prefiere ca­
lentar un poco del ácido sulfúrico 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 á condensarse y cris­
talizarse en el tubo enfriado. Para conservar el anhídrido así 
obtenido se cierran á la lámpara los dos estremos del tubo en 
que se ba recogido.—Eu esta operación el ácido anhidro, que 
hierve á 4ü°, se ha separado simplemcnto del ácido, en que estaba 
disuelto.

Por falta de ácido de Norohausen se puede sacar el anhídri­
do sulfúrico de todos aquellos sulfatos anhídricos, que sueltan 
en temperatura subida la parte acida. Tales son sulfato de pla­
tino ó plata, sesquisulfato de hierro.

En fin, se obtiene calentando en una retorta una mezcla de 
anhídrido fosfórico con ácido sulfúrico inglés concentrado. Pues 
aquel se apodera con facilidad de los elementos de agua que 
contiene este.

3° P ropiedades fÍ3icas.;—El anhídrido sulfúrico se ofrece en dos 
modificaciones, á saber, en estado de ácido anhídrido líquido y 
de sólido.

El anhídrido líquido es incoloro si está puro, y ibas flui­
do que el ácido sulfúrico. Él se solidifica á 1G°; mas á ve­
ces ee puede enfriar á 0o sin solidificarse, al moverle vuelve 
al momento sólido subiendo su temperatura á 1G°. En estado 
sólido es nn cuerpo blanco, cristalizado en largas agujas sedo­
sas y brillantes como amianto. Se funde á 1G°; (entre 15° y 
18° ), hierve á 4G° ( 7GO"" ). El peso específico es á 13° 1,95; 
á 20° 1,87.

El anhídrido sólido se engendra siempre del anhidrído lí­
quido al guardarle en temperatura bajo 25°. Ya no funde sino 
en temperaturas sobre 50° transformándose en la modificación
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prior. En su apariencia esterior no so distingue d» esta.

Disolución.—El anhídrido .sulfúrico es un cuerpo muy ávido 
de agua: proyectado eu este liquido se disuelve dejando oir un 
ruido auálag’o al de un hierro candente. Espuesto al aire der­
rama vapores espesos, porque al anhídrido volátil á la tempera­
tura ordinaria, emite vapores que se combinan'con el de agua do 
la atmósfera; el ácido'así formado no siendo volátil á la misma 
temperatura, se condensa en forma de niebla.

3? P kopiedades químicas— El anhídrido sulfúrico es un ¡cuer­
po, muy ácido, pero bastante estable. Pues no le descompone 
la electricidad, sino después de disolverle en ácido sulfúrico, ais­
lándose entonces azufre al polo negativo y oxígeno al negativo. 
Al pasar los vapores del anhídrido por un tubo enrojecido se 
descomponen en anhídrido sulfuroso y oxígeno.

Con -,-*¡7 partes de iodo forma al anhídrido sulfúrico un cuer­
po cristalino verde de color hermoso. El azufre se disuelvo en 
el anhídrido líquido dando licores .azules, verdes ó pardos según 
la diferente cantidad del azufre: al calentar estos desprenden 
anhídrido sulfuroso, y con agua producen ácido sulfúrico, ácido 
sulfuroso y azufre. El fósforo se inflama en los vapores del an­
hídrido cubriéndose con una capa gruesa de azufre.

En temperatura ordinaria los vapores del anhídrido no tie­
nen acción sobre los metales zinc, cobre, hierro, plomo, mer­
curio, qilata, estaño; mas en calor rojo cambian el hierro y 
el zinc en aullidos y óxidos desprendiéndose anhídrido sulfuroso.

2Fg2, 2SOj=FeS, FeVO„ SO*

Con el mercurio produce en calor sulfato y anhídrido sul­
furoso.

El ácido sulfhídrico y el anhídrido sulfúrico se descomponen 
instantáneamente resultando agua y azufre queso disuelve con 
color aziü en el anhídrido en exceso produciendo en seguida 
anhídrido sulfuroso.—Con algunos subidos metálicos da el an­
hídrido sulfúrico sulfatos, anhídrido sulfurosa y á veces azufro 
libre. Los óxidos de calcio y bario caldeado-: anteriormente se 
ponen candentes en los vapores del anhídrido sulfúrico transfor­
mándose en subatos. No pone rojos los papeles de tornasol.

Merced á su grande afinidad hácia el agua ataca enérgica­
mente las sustancias orgánicas: ennegrece y quema papel, leña &a. 
Por la misma razón influye como un veneno violento.y un caús- 
tico fuerte en el organismo animal. Sinembargo se puede te­
nerle por algún rato entre los dedos enteramente secos, pero 
muy pronto se siente un dolor agudo.

- Acido sulfúrico Ĥ SO»-
Sin. Acido sulfúrico inglés, aceite de vitriolo; Schicefelsaeure; 

sulphuric acid; acide sulfurique.
*

1? P uefakaciox.— El ácido sulfúrico se prepara hoy dia in- 
dustrialmente^ en cantidades'grandísimas y eu toda paite, y los
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químicos no tienen sino que purificar el ácido comercial.
La preparación industrial se funda eu la oxidación del an­

hídrido sulfuroso con el oxigeno del aire empleando Como inter­
medio los compuestos oxigenados del nitrógeno en presencia do 
aire y vapor de agua ( cfr. pág. l(it) y l(iS). Verifícense entonces 
de seguida estas reacciones que signen:

1* Si se encuentran el anhídrido sulfuroso y el ícido ní­
trico líquido ó gaseoso se forma ácido sulfúrico y peróxido de 
nitrógeno.

S0„2H >Í0J= H 3S0),N 30 <.

2“ El peróxido de nitrógeno formado se convierte por influ­
jo del vapor de agua eu ácido nítrico y óxido de nitrógeno.

3NjOt, 2H20=4H N 0¡, N*0,.

Este ácido nítrico que sesulta de la segunda reacción obra 
con otra parte del anhídrido sulfuroso, produciendo ácido sulfú­
rico y peróxido de nitrógeno que con vapor de agua da de nue­
vo ácido nítrico y óxido de nitrógeno. Y así se repetirán estas dos 
reacciones hasta que en presencia de una cuntidad suficiente de 
agua todo se habrá transformado en los productos finales: ácido 
sulfúrico y óxido de nitrógeno.

3* Mas otro es el decurso si al mismo tiempo está presente 
oxígeno ó aire. Pues el óxido de nitrógeno apoderándose del oxí­
geno se transforma en tal caso también en peróxido de nitróge­
no. qne á su vez da continuamente ácido nítrico y óxido de ni­
trógeno.

NjíOj I N ,G ,
O , I

Por consiguiente se reproducirían sin interrupción las mis­
mas reacciones, con tal que no falte el anhídrido sulfuroso, y el 
aire y vapor de agua se renueven suficientemente. El óxido de 
nitrógeno no toma en suma el oxígeno del aire sino para trans­
portarle al ácido sulfuroso; y una cantidad determinada de ácido 
nítrico, respectivamente del peróxido de nitrógeno puede servir 
para transformar masas indefinidas de anhídrido sulfuroso en áci­
do sulfúrico, pues este ácido ó el peróxido se regenera sin fin, 
como lo deja ver la fórmula que sigue por la cual abrazamos todo 
el procedimiento por dos estadios, fijándonos en la reacción 2 * 
de arriba.

I  II«
N ,0 , HNOj
N ,0( y agua dan: HNOs 
NaO, HNOj

HNOi 
N,Oa

I y $ s o ,  a h , so
$ ¿ SO, dan- HaSO

y O , del aire da

N ,0 ,
N ,0 ,

N ,0 .

Mas si para la teoría se necesita una cantidad dada de óxido 
de nitrógeno, no puede ser lo mismo en la ejecución práctica í  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 condición in­

dispensable laque el peróxido de nitrógeno al formarse, so des­
componga de nuevo o que nunca se mantenga. El ácido sulfúri­
co concentrado absorbe, pues, con mucha avidez este peróxido 
produciendo un compuesto cristalino que se llama, cristales dn 
las cámaras de plomo ó [(2.S03.N30 j)-j-
H ,0 ], se pierde una cantidad del peróxido de nitrógeno activo 
y marcha mal la preparación del ácido sulfúrico. Depende la po­
sibilidad de la formación de dichos cristales de la ausencia do 
vapor de agua; en presencia de una cantidad suficiente de esta 
no se pueden formar, ni pueden una vez formados mantenerse.

De las reacciones que hemos esplicado arriba, se sigue que 
con igual éxito se puede tomar para el procedimiento ácido ní­
trico ó peróxido ú óxido de nitrógeno.

Para realizar 3u los laboratorios las diferentes reacciones quo 
dan origen al ácido sulfúrico, se empica un globo grande de vidrio 
(A) (fig. 45) de unos 10 ó 15 litros de cabida, cuyo cuello lo cierra un 
tapón atravesado por 5 tubos. Uno de ellos conduce el gas anhí­
drido sulfuroso producido en (a), el segundo lleva el gas óxido 
de nitrógeno procedente del aparato (b), por el tercero entra 
el vuporde agua desprendido en (c), el cuarto (d) sirve para in­
suflar el aire, la quinta (e) da salida al nitrógeno del aire y á los 
demás gases espulgados por la insuflación.— Compuesto de tal 
manera el aparato, se comienza calentando el globo (a) que contie­
ne los materiales para el desprendimiento del anhídrido sulfuro­
so, á saber, cobre y ácido sulfúrico (pág. 164), luego cuando el 
desprendimiento del anhídrido sulfuroso empieza, se da ácido ní­
trico al cobre en el matracito (b) El óxido de nitrógeno al en­
trar en el globo (A) da origen á vapores rutilantes de peróxido 
de nitrógeno, que se mantienen aun cuando vienen en contacto 
con el anhídrido sulfuroso seco, mas si entran pocos vapores de 
agua del matraz {c), se ven depositarse cristales de las cámaras 
de plomo. Estos cristales desaparecen ni punto que se dejan en­
trar abundantes vapores de agua, desprendiéndose óxido de ni­
trógeno, y sigue marchando bien la producción de ácido sulfúri­
co, cuidando que no se disminuya el vapor de agua, é introdu­
ciendo de cuando en cuando aire por (d) mediante un soplete ó un 
gasómetro. Es fácil comprobar la formación del ácido sulfúrico 
tratando el líquido quo se ha acumulado al fondo del balón A con 
una disolución de una sal de bario, que da un precipitado blan­
co é insoluble de sulfato de bario.

La preparación industrial del ácido sulfúrico se efectúa 
en grandes cámaras, cuyas paredes están guarnecidas de lámi­
nas de plomo soldadas entre sí con el soplete del gas hidrógeno- 
oxígeno, sin interposición de metal estrafio (pág 08). La figura 
46 representa un corte general de los aparatos.

A. A. Son dos hornillos pareados en los cuales se quema

(1) Si se introdnciese en luga» de aire, oxígeno solo, no seria necesa­
ria la chiminea, y poquísimo de ácido nítrico bastaría para la fabrica­
ción de indefinidas cantidades de ácido sulftírieo.
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íSK;-.fro bruto en una ancha pillea de palastro El calor desprendido 
'c'n esta cuinbustioH'se.emplea para calentar el agua en la cnlde- 
ra, que por 11a sistema de tubos (o,d) distribuye el vaporen di­
ferentes cámaras. Como el gas anhídrido sulfuroso arrastra gran­
des cantidades de aire, se dirige por anchos tubos B, E á un tam- 
larr de plomo 0,- donde .están dispuestas unas tablillas, en que cor­
ra á'i. lo sulfúrico cargado de productos nitrosos, cuyo origen so 
indicará mas adelante.—Las reacciones principian inmediata­
mente, y se continúan en la cámara C ‘ llamada el de.nürifu-ador.

Después pasan los gaces cu otra segunda cámara C 1 
donde encuentran una doble cascada E E de ácido nítrico, que 
cae en chorro delgado, de modo (pie presenta grande superficie 
do contacto al anhídrido sulfuroso. El ácido sulfúrico puede con­
densándose disolver cantidades notables de productos nitrogena­
dos, y para libertarse- de ellos se ha dispuesto un couclucto in­
clinado que lleva el ácido á la primera cámara C 1, donde los pro­
ductos nitrogenados esperimentarán la acción del anhídrido sulfu­
roso en exceso, lo cual justifica el nombre de deiutrijicador dado 
ú esta primera cámara.

El anhídrido sulfuroso, el exceso de aire y el óxido ¿peróxido 
de nitrógeno, se diiigen juntos á la grande cámara O3, C1, que 
recibe muchos chorros de vapor de agua. Aquí reaccionan del mo­
do mas completo los gases mezclados, y se forma la mayor par­
te de ácido sulfúrico. Las reacciones terminan en una cáma­
ra última C*, destinada sobre todo á condensar el ácido forma­
do y los compuestos nitrogenados, que á una temperatura eleva­
da se verían alastrados con el mitrógeno del aire. La conden­
sación se completa en un refrigerante L, L rodeado de agua fría.

Para detener los vapores nitrogenados escapados á la con- 
densesion se pasa el gas, en último tambor R de plomo, lleno de eot, 
en el cual caen chorros delgados de ácido sulfúrico, que vienen de 
un depósito superior O. Los gases que salen de este tambor es­
tán formados de nitrógeno del aire que arrastra cortas cantida­
des de productos nitrogenados y se van por la c.himinea de llamada 
Y. En cuanto al ácido que está cargado de productos nitrogena­
dos al atravesar este último tambor desciende por un tuvo (b, a) 
en un depósito (i) situado cerca de jos hornillos, y que una vez 
Heno se cierra la llave (e) y se abro la (e')¡ ejerciendo el vapor 
una presión superior á una atmósfera, fuerza al ácido á subir en 
el depósito superior (g ', de donde corre por las tablillas del pri­
mer tambor.

En esta disposición puede tener la grande cámara hasta 1000 
metros cúbicos; la cabida de todo di aparato es de unos 1500. En 
tal caso se queman en 2-1. horas cosa de 1000 kilógr. de azufre 
bruto, y se produce una cantidad de ácido que corresponde á 2950 
ó 3000 kilógr. del ácido sulfúrico de la fórmula H-,SO,. La can­
tidad que debería obtenerse en teoría, si el azufre fuese puro, seria 
30G0 kilógr.; según-esto se realiza casi el producto teórico, porque 
nunca es puro el azufre bruto empleado.—La cantidad de ácido 
nítrico necesaria para esta producción es de unos 40 kilógr.; el 
peso de agna introducida en vapor es de 2100, y el tiro ha debi­
do arreglarse de modo que pasen de 0 á 7000 metro* cúbicos de aire.
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lIOKFlfiACioKES.— En muchas fábricas en Vez Je empleiu'-il 
cío nítrico líquido, né disponen en la placa de palastro donde ar­
de el azufre calderas que contienen una mezcla de nitrato de so­
dio (salitre dé Cliiic) y ácido sulfúrico. B.ijo la-influencia del ca­
lor desprendido por la combustión del azufre, reaccionando el áci­
do sulfúrico sobre el nitrato de sodio da ácido nítrico. Este áci­
do en vapor,-así como el anhídrido sulfuroso y el exceso dil.aire 
arrastrado, se hallan ¿  altísima temperatura, siendo necesario en­
friarlos pasándolos á 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 á la acción de los gases-calientes sobre el ácido sul­
fúrico nitroso. Al salir de este tambor los gases pasan á una sola 
cámara dividida .en tres partes por dos cortinas de piorno qua 
descienden del techo hasta cerca del suelo. El resto del aparato no 
ha recibido modificación importante. Tal disposición economiza 
los gastos de fabricación y condensación, del ácido nítrico; pero 
los tubos cjue le conducen en vapores se corroen muy rápida­
mente, sin contar con las pérdidas que resultan, porque los ga­
ses no se enfrian lo bastante en una sola cámara Con divisiones.

Hace algunos afios que se tier.de ¿reemplazar mas y mas el 
azufre por las piritas, que calcinadas en presencia de un exceso 
de aire, dan anhídrido sulfuroso muy barato. Mus- como estas 
piritas suelen ser algo arstnicales, fórmase anhídrido arsenico- 
*o; este cuerpo al contacto del ácido nítrico pasa al estado do 
ácido arsénico y hace impuro elucido sulfúrico (1).

Concentkacioií. El ácido que sale de las cámaras de plomo 
apenas seiiala mas que 50° Baumé, (=peso esp. 1,5). Para mu­
chas aplicaciones basta tal concentración (v. gr. para la fabrica­
ción de sulfato de sodio, de carbonato de sodio, del ácido nítrico 
y otros ácidos &a.) y así es que grande parte del ácido sulfúri­
co se usa en el mismo estado de concentración con- que sale de 
las cámaras. Mas, otra parte se debe antes de entregarla al comer­
cio concentrar. Esto se hace por una doble operación: en una 
primera se le evapora en peroles de plomo A (fig. 17) hasta que 
marque 60° ó á lo mas 62° B. (peso esp. = 1 ,7  á 1,75) no podien­
do irse mas lejos, porque el plomo stiria atacado por el ácido, 
y el punto de ebullición que ya está cerca de 200°, muy pronto 
llegaría al punto de fusión del plomo, y en fin, porque empieza 
á volatilizarse una cantidad notable del ácido sulfúrico. Mucho 
del ácido sulfúrico se gasta en tal concentración, y solamente 1

(1) Sinembargo también «1 ácido sulfúrico preparado con azufre brv- 
to, contiene á veces arsénico; al paso que al contrarió hay piritas qre 
dan un ácido libre de este metal. Aumentándose mucho el precio del 
azufre siciliano de una parto -por la fabricación del ácido sulfura o 
cada día mas crecida, de otra por los gastos inmensos de azufre co i- 
tra la enfermedad de las viñas (pág, 150), se estableció y divulgó oti a 
vez el uso de las piritas para la fabricación del ácido sulfúrico inglés, 
de tal manera que hoy dia en Inglaterra se saca solo una parte corta 
del ácido sulfúrico de azufre bruto.

En vez de cámaras de plomo se aconsejaron tales de maderas cu­
biertas cuidadosamente con. el “zeiodéliia", es'doeir, la mezcla de azu­
fro y vidrio, que hemos indicado en la pág 150,
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la menor parte es necesario sufra una segunda concentración que 
se lince en grandes retortas de platino 1} (lig. 47) ó también en 
tali h de vidrio de una construcción particular, hasta que señale 
(io° ó 07° 14. (=pcso esp. 1,842). Entonces.se saca meWiante un si- 
fon, cuya rama larga está enfriada por la corriente de agua (jiro 
pasa en el cajón D, y se le recibe en damajuanas de barro. En 
este estado representa el ácido que se dice ácido inglés, y se des­
pacha al precio de 14 fr. cien kilogr., mientras que so vende el 
ácido de 51° B. á8 fr. y el de ñ8°-(>0° á 10 fr

P uhificaciok.—El ácido sulfúrico comercial nruy ni ni ves se 
halla siu impurezas, estas son particularmente sulfato de plomo 
(procedente del ataque de los peroles de evaporación), productos 
nitrogenados, acido arsénico ó arsenicoso, selenio. Fuera do estas, 
puede contener mas casualmente diferentes sales metálicas (do 
Fe, Zn, Hg, Cu,) que provienen de impurezas de las piritas, ácido 
clorhídrico, anhídrido sulfuroso y sustancias orgánicas que le atri­
buyen un color pardo, el que desaparece al hervir.

Reconócese la presencia del plomo generalmente al diluir el 
áeido con agua formándose un precipitado blanco pulverulento. 
Con mas seguridad se la descubre añadiendo al ácido snlfúrico 1 
por ciento (según el volumen) de ácido clorhídrico concentra­
do, se enturbia el líquido en caso de presencia do plomo precipi­
tándose clorido de plomo.

Los productos nitrosos se echan de ver en el olor de vapores 
nitrosos, que toma el ácido cuando se le diluye con agua; en la 
decoloración de poco déla disolución de índigo (al calentar); en 
la coloración (jue toman cristales de sulfato de hierro sumergidos 
en el ácido sulfúrico. Esta eoloraciou es rosa si hay solamente ras­
tros de productos nitrosos, y parda si estos productos están 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 ácido sulfúrico con alcohol.

Para quitar al ácido sulfúrico inglés todas sus impurezas se 
le da (no mas de 4J kilógr.)eu una retorta de vidrio con cuello 
corto y ancho, sin túbulo y de tanta cabida, que al ácido sul­
fúrico no llene mas de $ de la panza, luego se proyecta un hilo 
de platino arrollado en espiral en el ácido, y en fin se añade de 
sulfato de amonio triturado i  por ciento del ácido empleado. 
La retorta asi llena se pone en un baño 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 una cúpula de palastro con el ob­
jeto de impedir la condensación del vapor antes que haya llegado al 
cuello inclinado. Al cuello se adapta un balón muy espacioso, no 
valiéndose de ningún luten sino fijando el tubo entre el ba­
lón y el cuello de la retorta algunos alambres gruesos de plati­
no. Todo compuesto así se empieza la destilación calentando 
paulatinamente. Después de pasar i  parte del ácido se cambia el 
recipiente para recoger separadamente el ácido puro, que ahora 
sigue. Si han destilado f  partes, se interrumpe la operación. En 
esta destilación se han de observar todas las precauciones, que
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acabamos ile indicar, siendo ella una operación peligrosa. Pues 
2>or la viscosidad del ácido sulfúrico y su adherencia al vidrio no 
se originan las burbujas de vapor sino en los puntos mas calien­
tes y á una temperatura en que su fuerza elástica es muy supe­
rior á la presión atmosférica. Una vez formadas estas burbujas se 
inflan rápidamente y levantan de pronto el líquido que atravie­
san ; de suerte que al caer este produce un choque eapae de romper 
la retorta. Evitanse estos saltos por el alambre de platino arrollado 
en espiral, que permiten á las burbujas se formen mas fácilmen­
te, haciendo la ebullición mas regular (1). Los alambres entro 
ambos cuellos, entre el de ¡a retorta y el del recipiente impi­
den la rotura de esto3, la que sucede á menudo al toque inme­
diato del cuello esterior frió y del interior caliente, ademas dan 
salida á los vapores no condensados en el recipiente.

En esta operación se desprende ya antes que comienza á 
hervir el ácido sulfúrico, el anhídrido sulfuroso sea el que estaba 
¿utos eu el ácido sea el que se forma al c dentar reaccionando en­
tre sí las sustancias orgánicas y el ácido ('J .Todos los produc­
tos nitrosos, que destilarían con el ácido sulfúrico, as descom­
ponen por el sulfato de amonio formándose ácido sulfúrico, agua 
y nitrógeno, v. gr:

2(NH( ) ,  SO,, 3NsÓ „= 2 H ,S 0 4, 0H,O, 5 S „

Todas las domas impurezas no volátiles se quedan con la 
última J parte en la retorta; mas el arsénico solo en el caso que 
se halla en estado de ácido arsenícico (3), si se halla en él de 
ácido arsenieoso, también destilaría con el ácido sulfúrico, y se 
debe entonces transformar antee en ácido arsénico por medio de 
ácido nítrico.

El ácido mas concentrado que se obtiene por los procedi­
mientos que acabamos de esponer, no corresponde á la fórmula 
del ácido sulfúrico, H 2SO<, mas contiene algo mas de agua y
puede espresarse por la fórmula H . SO , 4 - -  Ii.,0, en la cual signifi-

(X) Con el mismo objeto de hacer la ebullición del ácido sulfúrico 
mas tranquila, se calienta también la retorta lateralmente con una re­
jilla anular; las burbujas se forman entóneos en los puntos inmediatos 
i£ la superficie. Aun mas seguro y mas sencillo es este método: se cons­
truye eon ladrillos un hogar correspondiente al tamaño de la retorta. 
Esta no se pone inmediatamente sobre la parrilla sino sobre nuil tapa 
de un crisol.de barro, y i£ toda aquella parte de la retorta que viene 
en contacto inmediato con el fuego, se da uua cubierta de barro. El 
cuello de la retorta ha de llegar hasta el interior del globo que sirve 
de recipiente (cfr. fig. Í8).

(2) Se pudiera recoger un destilado puro cambiando ya el recipien­
te cuando comienza ú hervir el ácido sulfúrico. Pero siendo las porcio­
nes primeras del ácido destilado muy diluidas, mejor es esperar hasta 
que haya pasado j  parte, obteniéndose así un ácido do 06° P.

(3) Siempre se hallará en tal estado cuando el ácido sulfúrico con­
tiene algo de productos nitrosos, mas eu estado de ácido arsenieoso, si 
contiene auhidridb sulfuroso.
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el peso específico del ácido sulfúrico inglés igual á 1,830—1,840, 
la espresion  ̂ será generalmente poco mas ó menos ignnl ó
4 y la fórmula se vuelve 2H „S04-j-¿H 2O. Como veremos al mo­
mento, no es posible obtener por destilación un ácido sulfúrico 
sin agua hidrática.

Para obteuer el ácido no hidratado se puedo mezclar un po­
co de anhídrido sulfúrico con el ácido ingles, ó también detcr- 
minar varias veces la solidificación do este, arrojando cada vez el 
ácido no solidificado.

2? P ropiedades físicas.—El ácido sulfúrico es un líquido in­
coloro de consistencia oleaginosa. Su densidad es 1,845 á ,13o ; 
su peso molecular 98.

A  290° entra en ebullición desprendiéndose basta 3 por ciento 
de anhídrido sulfúrico; el punto de ebullición subo rápidamente 
á 330°, representando entonces el ácido una mezcla de 1 molécu­
la de ácido sulfúrico con de agua.

Congélase el ácido sulfúrico inglés á—34°; mas repitiendo la 
solidificación varias veces y arrojando siempre lo que epieda lí­
quido, se comprueba, que la temperatura do solidificación se eleva 
mas y mas, hasta que al fin se obtiene un ácido, que ya no se 
funde sino á —(—10,5° y parece constar tínicamente del ácido no 
hidratado. Este líquido es capaz do presentar el fenómeno de 
sobrefusion: se puede enfriar hasta 0o sin solidificarse, pero á es­
ta temperatura basta un cristal del ácido para determinar su 
rápida solidificación.

El ácido sulfúrico no se evapora á la temperatura ordinaria, 
así como los demas licores; al contrario aumenta su volumen 
absolviendo agua de la atmósfera (l). Tnmpoco humea en con­
tacto del aire á temperatura ordinaria, eso solo tmpiezafá 40°.

D isolución-.— No solo el anhídrido sulfúrico es muy ávido del 
agua sino también el ácido sulfúrico deludí ata lo y el inglés. 
Espuesto al aire húmedo absorbe hasta quince veces su peso do 
agua. Esta propiedad se utiliza ora para se< ar los gases (pág. 53) 
ora para activar la evaporación de las disoluciones salinas. En es­
te último casóse pone la disolución en una cápsula (d) (fig. 49) 
sobre un triángulo que descansa en la vasija (c) que contiene el 
ácido sulfúrico concentrando. Colócase todo ello en una lámina 
de vidrio esmerilada ó sobre el platillo de la mácjuina neumáti­
ca y so cubre con una campana. Absórbense entonces los vapo­
res por el ácido según se van produciendo.

Cuando se mezclan agua y ácido sulfúrico, prodúcese una ele­
vación de temperatura, que puede pásar fácilmente 100° (2). 
Debe echarse el ácido despacio en el agua y agitar constánte- 
mente para evitar toda proyección. Vertiendo el agua en el áci­
do concentrado habría verdaderas esplosiones.—En la mezcla do 1

(1) El ácido-sulfúrico se ennegrece al contacto del|aire, quemando 
las sustancias orgánicas que ha absorbido juntamente con el agua.

(2) Mezclando el ácido sulfúrico con agua, así que corresponde
á I molde, de HjSOj 1 do H¡O se desarrollan 400 calorías,

„  3 ,, H ¡0  ,, 685 ,,
5 „  HjO „  800
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agn& y ácido sulfúrico Be produce siempre contracción (1). Mez­
clando liielo ó nieve con ácido sulfúrico se funde rápidamente, 
y según domina el fenómeno de fusión ó el déla unión entre agua 
y ácido sulfúrico, hay descenso ó ascenso de temperatura. Al 
mezclar 1 parte del ácido con 4 de hielo pulverizado baja el ter­
mómetro á=20°, mas 1 parte de hielo y 4 del ácido le hacen 
subir á 100°; 1 parte del ácido y f  de hielo no dan ningún cambio 
de temperatura.

Existen dos hidratos del ácido sulfúrico (cfr. pág. 114.). Uno, 
cuya fórmula es

H .S O .+ H X »,

se obtiene en forma de prismas hexagonales enfriando un áci­
do que contiene po^o mas de 1 molécula de agua bajo 0o . Él se 
funde á cosa de 8o, hierve á 224°. Entre 205 y 210° pierde su agua 
hidrática evaporando al mismo tiempo algo de ácido sulfúrico.

El peso esp. de tal hidrato es á 15° 1,785.— Otro hidrato de 
la fórmula

H 2S O ,+ 2H i O

se forma añadiendo 18 partes de agua á 49 del ácido. También se 
quedaría tal hidrato según afirma Jacquelain, al evaporar un 
ácido diluido bajo el recipiente de la máquina neumática. Su peso 
espe. es 1,665 á 0o. Suelta á 193-199° la segunda molécula de 
ftgua y hierve entre 163 y 170°.

3? PROPiHEAnEs químicas.—El ácido sulfúrico es excesivamen­
te enérgico, pues puede espeler casi todos los demas ácidos de 
sus sales. Es un ácido dibásico y engendra dos series desales, ári­
das y neutrales.— Aunque sea bastante estable, se descompone 
sinembargo al destilar, como lo hemos visto, parcialmente en 
anhídrido sulfúrico y agua. La corriente eléctrica parte el ácido 
concentrado de tal manera, que al polo positivo se aisla oxígeno, 
al negativo azufre é hidrógeno. Pasando los vapores del ácido 
juntamente con hidrógeno por tubos enrojecidos se forman según 
las proporciones de la mezcla, agua y anhídrido sulfuroso, ó agua 
y azufre, ó agua y ácido sulfhídrico.

H„SO< I 2H..O 2H J30, I 8H..O H*SO( | 4H2Ü
H 2 | SO ¡ 6H„ | S„ '  4H i | H„S

Al destilar el ácido sulfúrico con azufre pasan vapores del 
ácido mezclados con azufre reducido y despréndese anhídrido 
sulfuroso. La reducción del ácido sulfúrico por carbono ya tene­
mos esplicada pág. 164.

Entre los metales, unos carecen de acción sobre el ácido sul­
fúrico á toda temperatura v. g. el oro, platino, rodio, iridio, vvol- 
framo; otros forman con el mismo concentrado anhídrido sulfuroso 
y un sulfato, mas en frío es muy débil ó nada la reacción, y solo en 1

(1) El máximun de concentración corresponde á la combinación 
de 1 molec. de ácido sulfúrico oon 2 de agua, que da el segundo hi­
drato, Hi80.(+2H ¡0, diiminuyéndose el volúmcn de 7,£6 por ciento
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temperatura elevada se vuelve enérgica; de tal suerte obran mercu­
rio, pinta.. cobre, plomo, estaño, bismuto, antimonio, arsénico, te­
luro (cfr. pág- 1G-Í). Aquellos metales que descomponen el agua 
en frió (pág. 106) producen con el ácido sulfúrico en todo cu,,o 
los sulfntos respectivos y desprendimiento de hidrógeno; los que 
descomponen el agua en temperatura solo subida (clase 2* y Uí) 
accionan asimismo con el ácido diluido, pero cuando el ácido 
está concentrado, se produce una elevación de temperatura y el 
hidrógeno en vez de desprenderse, reacciona sobro el ácido sul­
fúrico, y produce azufre ó anhídrido sulfuroso.

Con los óxidos y los lndróxidos metálicos produce el ácido 
sulfúrico siempre suif itos neutrales ó ácidos. Puede descomponer 
casi todas las sales formando sulfatos y aislando el ácido res­
pectivo.

Quitando á las sustancias orgánicas los elementos de agua las 
cambia profundamente, carboniza leña, el lienzo &a, destruye los 
tejidos orgánicos. El ácido diluido puede al contrario hidratar 
diferentes cuerpos orgánicos, transformando, p. cj., el almidón, la 
celulosa en azúcar de uva. En otros casos influye el ácido sulfúrico co­
mo un oxidante cediendo de su oxígeno al carbono é hidrógeno do 
las susianoias orgánicas y desprendiéndose anhídrido sulfuroso. En 
fin, se combina también con varios compuestos orgánicos dando 
productos de muy varia naturaleza.

4° PnopiEEADxs fisiológicas.— El ácido sulfúrico no tiene olor, 
pero sabor muy ácido. En estado concentrado obra como un ve­
neno muy corrosivo. Mientras que el ácido muy diluido no pro­
duce ningún daño notable aplicado interior ó esteriormente al 
organismo, el ácido concentrado produce en toda parte corrosio­
nes muy dolorosas, é introducido en el estómago verifica una al­
teración tan rápida y profunda que no hay esperanza de comba­
tirla. No solo corroe y destruye en este caso todos los canales 
de digestión sino también se combina con los albuminatos. En ca­
so de intoxicación no demasiado vehemente se observan como 
síntomas, inflamación de los riñones, albuminuria, filamentos y 
sangre en la orina.

5" E stado ex la naturaleza.— Merced á su fuerte tendencia 
de reacción no se puede mantener el ácido sulfúrico, en la natu­
raleza y no se encuentra sino en los lugares mismos á donde 
se engendra. Se ba encontrado hasta ahora únicamente en las agas 
que vienen de los volcanes ó de las inmediaciones de ellos. Fuera de 
los encuentros que están indicados pág. 73, se conocen tales también 
en Java, v. g. loslagosde ácido sulfúrico cerca del cerro Lijen, en 
el cráter Patuha y en la montaña Talac/a Boda*; fuentes con áci­
do sulfúrico 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 ácido sulfúrico y 0, 9 de clorhídrico libre.

En estado de sulfatos es diseminado en toda parte del reino 
orgánico ó inorgánico (pág. 148).

6? A plicaciones.—La energía de la acción química del ácido 
sulfúrico y lo barato de su precio lo han constituido el agente
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mas universal en los procederes industriales, y sn uso se arrecien­
ta todos los dias. Llega á ser tanta su importancia, que el con­
sumo que de él se hace y ha hecho en diferentes países y épocas 
puede determinar con bastante aproximación los progresos indus­
triales en esas épocas y pan es. Como no hay casi lili cuerpo con 
ocasión del cual no tengamos que recordar un uso de este ácido, 
solo podremos indicar aquí sumariamente sus principales aplica­
ciones.

Gracias á su fijeza sirve para la preparación de todos los ácidos 
volátiles, como del ácido carbónico, nítrico, elohídrico, fluorhídri­
co <fca. La insolubilidad del sulfato que forma con calcio y plomo 
le han hecho emplear en la preparación del fósforo y ácido fos­
fórico, cítrico, tartárico, acético, esteárico &a. Se utiliza en la 
fabricación de diferentísimas 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 bó­
rax, &.

Se emplea para la fafricacion de jabones, azúcar, dextrina, 
alcohol, éter, cloroformo, de los papeles, del algodón pólvora, do 
abonos artificiales (1).

Sirve en la galvanoplástica, dorado, plateado, telegrafía eléc­
trica, afinación de l<s metales preciosos; en la tintorería se lo 
usa para la disolución del índigo, la epuracion de los aceites, de 
la lana, del azúcar, d i la paratina &a.

A la medicina sirve de medicamento interior y esterior, y es 
un antídoto contra los compuestos de plomo.

A esta aplicación tan estendida corresponde la producción 
anual, produce pues:

la Inglaterra
Francia
Alemania
Bélgica
Austria

155000000 kilógr. 
1250ÜOOOO 
7500001)0 
2580000 
1500000

América del Horte 500000

Acido sulfúrico de Nordhausen (2) (Hi SO<-j-xS03)._

Sin. A cido sulfúrico humeante; Rauchende Schwefelsaeure;  fu m in g  
sutphuric acid; acide s u fu r iju e  Jumant.

1? P separación.—Este ácido 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 anhídrido 
sulfuroso:

EeS,, 3 0 2= F e S 0 „  SO.,. 1

(1) En Inglaterra gastaron las fábricas de Burking, Plaistow, Dep­
tford y Birminghan en el año 1861 para este solo fin 24160000 kilógr, 
del ácido sulfúrico no concentrado para fabricar 48320000 kilúgr. de 
abono artificial (sobrefosfato).

(2) Aunque el ácido haya retenido el nombre de Nordhansen, ya 
no mas se le fabrica en este lugar de la Sajorna prusiana, sino prin­
cipalmente en la Bohemia, cerca de Praga.
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También loa residuos de la fabricación 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 so estrae con agua de las masas oxidadas y so eva­
poran las disoluciones en una corriente de airo oxidante. La mas 
grande parte del protosulfato se transforma mientras la evapo­
ración en sesquisnlfatos de diferente composición, una parte de 
e'los se precipita (sales básicas) 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 calcinación una 
mezcla de varios sesquisnlfatos con un poco de protosulfato. So 
introduce esta mezcla en pequeñas retortas de barra (pág. 50 y 51) 
B, (1) dispuestas en tres filas en 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 anhídrido 
sulfuroso procedente del protosulfato de hierro.

4FeS04, H ;iO = (H 2SO|-)-S03),2FejOs, 2S 02.

En seguida se desprende anhídrido sulfúrico, mezclado con 
el ácido sulfúrico, 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 sesquióxido de hierro conocido 
con los nombres de colectar y rojo de Inglaterra y empleado en 
el pulimento de los espejos y otros objetos

Desde algún tiempo se fabrica, principalmente en la Francia, 
una cantidad bastante crecida de ácido snlfúrico humeante calci­
nando sulfato ácido de sodio seco. Al priucipio da esta sal mu­
cha agua con poco de ácido, después ácido humeante.

2o P ropiedades físicas.—El ácido de Nordhausen es un líquido 
parduzco(3) de consistencia oleaginosa, que esparce en el aire 
abundantes vapores debidos á la evaporación espontánea del an­
hídrido sulfúrico. Según su composición cristaliza mas órnenos 
fácilmente formando cristales de varia constitución. Mitscherlich 
obtuvo de un ácido muy rico en anhídrido á —4o cristales de la 
fórmula: ( i)

H 2S O ,+ S O s
que separados del resto del líquido ya no se funden sino á 35°, 
mientras que Marignac observó la formación de cristales de la 
fórmula ( l í2SO,) en un ácido que no contenía sino muy poco del 1

(1) Se da en coda retorta cosa de 1 á l j  kilég. de la mezcla.
(2) A menudo se reemplaza esta agua por ¡trido sulfúrico inglés, 

para llegar mar pronto á la concentración del ácido humeante; poro 
enténces contiene esto todas las impurezas que suelen hallarse en el 
ácico inglés.

(3) El color oscuro de este ácido es debido á sustancias orgánicas, 
pues aun rastros de polvo contenido en el aire bastan para colorarla; ti 
ácido puro será sin duda incoloro.
t^ -(4) Según Marinee, estos cristales se forman ya á temperatura or­
dinaria on el destilado sacado ¡del ácido humeante común.
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anhidrido; olros sacaron aun otros cristal«?. 1.1 hiervo ¿40-50°, mas 
por separarse al mismo tiempo en anhídrido y ácido sulfúrico no 
se puede destilarlo. Su peso especifico es poco mas 6 menos 1,89(1.

3? P ropiedades químicas.—El ácido de Norhause i no es un 
compuesto simple y químico sino una mezcla de anhidi i lo y áci­
do sulfúrico 6 de la combinación H 2S20 7 y ácido sulfúrico..—Pa­
sando una comente de aire secojior el ácido humeante 6 caldeán­
dole despréndese todo el anhidriro y queda ácido sulfúric o (1). Sus 
propiedades químicas son las mismas que las del ácido sulfúrico por 
una parte y las del anhídrido por otra; su ¡ ccion es sinem’ argo 
en muchos casos mas enérgica que la de este ácido-

4 ” A plicación..—La aplicación mas importante del ácido de 
Nordhausen es la de servir en la tintura para disolver el añil, 
prefiriéndosele al ácido sulfúrico inglés, aunque sea su precio mas 
subido (2). Eso depende de que disuelve hasta 8 veces mas añil, 
y no contiene compuestos oxigenados del nitrógeno, productos 
contenidos comunmente en el ácido inglés y que destruyen cierta, 
cantidad de materia colorante. Se utiliza ademas para la prepa­
ración del betún de los zapatos y botas. Es finalmente el reacti­
vo con que se descubre una falsificación de la parafina por la cera.

Advertencia general acerca de los ácidos del azufre. La serie 
de los ácidos del azufre nos suministra un ejemplo de la multipli­
cidad de compuestos, que puede resultar de la unión de los mis­
mos elementos (S, Ó, H) uniéndose ellos por sus atomicidades. 
Reservando la esplicacion de las relaciones interesantes, que exis­
ten entre los diferentes miembros de la serie á la química teórica, 
contentémonos poniendo aquí sus fórmulas teóricas, que dejan 
ver el modo de ligación entre los diferentes átomos y la atomicidad 
varia del azufre.

IV
Anhídrido sulfuroso=OSO, 

vi
Anhídrido sulfúrico=O S02, 

iv
Acido hidrosulfuroso=HO. SOH,

IV
Acido sulfuroso =HO.SO.OH,

VI IV
Acido h¡posulfuroso==HO.S(SO).OH, 

vi
Acido sulfúrico =H O.SO,.OH , 

vi vi
Acido ditiónico = 1 1 0 .8 0 ^.8 0 2 .0 -1 1 , 

vi II vi
Acido tritiónico = H 0 .S 0 2.S.S02.0H,

VI II II v i
Acido tetratiónico = H 0 .S 0 2.S .S .S 01 2.0H,

[1) Calentando no se obtiene elucido sulfúrico dehidratado, sino una 
mezcla de 1 molécula de este con A- de agua.

(2) El ácido humeante de Bohemia se vende por;36 fr. 100 kilégr, 
miéntras en Francia vale 140 fr. Hasta el año 1865 se importaron anual­
mente 30000 kilégr. de este ácido de Alemania á la Francia.
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vi ii ir n vi
Acido pentatiónico = H O  S 0 2.S.S S.SO-i.OH.

COMPUESTOS DEL AZUFRE CON EL OXÍGENO Y LOS 
HALÓGENOS.

Oxicloricloa «le azufra.

Sin. Oxicluuride des Selnccfeh; nxjnldnridax o f  su'pliur; oxychluri- 
dcs de so irire.

Conocemos tres compuestos de esta clase, que pueden conside­
rarse como los anhídridos del azufre, en los cuales una par­
te del oxígeno está reemplazado por cloro, 6 también como los d o ­
lidos de ¡os radicales de los ácidos ( ib

E l anhídrido clorosafuroso 6 florido de liando SOCl2 es un 
compuesto, que existe en dos modificaciones. Pues, Ée presenta 
en forma de cristales amarillos y trasparentes, y en estado do 
un líquido incoloro que aun no se solidifica á-80°. Aquel se for­
ma en la temperatura ordinaria por la reacción mutua entre pro- 
toclorido de azufre y cloro húmedo en presencia do muy poca 
agua; este se engendra espontáneamente de la modificación solida 
guardándola en un tubo de vidrio seco y cerrado por umbos es­
treñios. El oxiclorido cristalino reacciona con suma vehemen­
cia par con el agua, proyectándola en toda parte, al paso que el 
líquido en el agua se pone tranquilamente al fondo y luego pro­
duce paulatinamente ácido sulfúrico, anhídrido sulfuroso y ácido 
clohídrico.

E l anhídrido clorosulfarico ó clorido de.md/urilo SOa CL se for­
ma espouiendo una mezcla de anhídrido sulfuroso y cloro seco 
por tiempo notable á los rayos de la luz solar intensa y quitnndo 
después el cloro sobrante agitando el líquido formado con mer­
curio y destilando. También resulta de la acción del pentado- 
rido de fósforo con el anhídrido ó ácido sulfúrico:

S 0 3, PCls= S O ,C l2, POCl3,
H sSO „ 2PC1s= S 0 2C12, 2POC1-, 2HC1.

El anhídrido clorosulfúrieo es un líquido incoloro, humeante 
al contacto del aire, del peso espec. 1,06. Hierve á 77° y pue­
de destilarse sobre hidrúxido de calcio ó de bario. En contacto 
con agua produce ácido sulfúrico y clohídrico, con amoníaco ó 1

(1) Considerando el junto de las reacciones que se verifican por los 
oxíícidos, pueden considerárseles como compuestos de dos partes: de un 
radical, que forma la parte principal y el centro al cual se añaden los 
demas átomos, y de un cierto número de grupos OH, (restos de agua) 
que varía según la basicidad del ácido, ó quo es lo mismo, según la 
atomicidad del radical (cfr. pág. 22). De tal modo se considera el ácido 
sulfúrico como compuesto del radical (SO¡) y dedos restos de agua, 
el ácido sulfuroso del radical (SO) y de dos restos de agua, el ácido dó­
rico del radical (C105) y de un resto de agua, el ácido 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. 

S 0 2C12, 4XHS= 2 N H 4C1, NjH íSOj.

La formaoion del tercer on'florido S j,05Cl2 ya la hemos indica­
do (pág- 159); unos químicos lo consideran como un compues­
to doble (SOs-(-S 0 ¡,012) otros como el oxiclorido del sulfato 
(SO-),OCL. Este cuerpo es itn líquido incoloro, oleaginoso del 
peso esp. 1,818 y de un olor especial que recuerda algo el del anhí­
drido sulfuroso, hierve á 14ñ° y  puede destilarse. Se hunde en 
agua al principio sin que se observe ningún cambio, pero muy 
pronto desaparece formándose ácido sulfúrico y ácido clorhídrico.

SsOsCI,, 3IiJtO=2H Cl, t'H.SO,.

Un compuesto que fuera de azufre, oxigeno y cloro también 
incluye hidrógeno, se obtiene destilando nna mezcla de ácido 
sulfúrico concentrado y pentaelorido de fósforo. Su composi­
ción corresponde á la fórmula HClSOs y se considera por tan­
to como ácido sulfúrico en que un grupo HOesíá reemplazado 
por un 'átomo de cloro, l ’ or consiguiente so llama' ácido clorhi- 
drosufúrico (otros le dan el nombre ácido clorhidrosufurcuO.)

Acido sulfúrico HO SOa. OH.
’Acidó elorhidrosulfúrieo HO. SO a. CL.
Es un líquido incoloro, que hierve á 14S0 y que obra con agua 

como el compuesto anterior.

A ETIO Ü iO  III,

S e l e n i o  y  t e l u r o  y  l o s  c o m p u e s t o s  q u e  d a n  c o n  l o s  e l e m e n t o s

DE LOS CUALES HEMOS TRATADO BASTA AHORA.

Selenio So.

Sin. Selen; Séleniiim; ¡sélcnium.

1 ?  P r e p a r a c i ó n .—El tostado de muchas piritas para la fabri- 
.cacion del ácido sulfúrico da ácido selenioso que reducido por el 
ácido sulfuroso en las cámaras de plomo deja depositar allí el sele­
nio en polvo rojo. Estos depósitos en las cámaras de plomo son 
comunmente mezclas de azufre, selenio, mercurio, ácido arsenicoso, 
óxido 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 metalúrgicos de Mansfeld se forman en la chiminea de mas 
de 100 pies de alto, depósitos que contienen 0 por ciento de selenio. 
Ambas especies de depósitos sirven de material para la prepara­
ción industrial del selenio.

En los laboratorios químicos el selenio se saca del selenido de 
plomo,. que se encuentra en la naturaleza,' con tal objeto £e tra-
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tu oí mineral pulverizado con ácido clorhídrico puní es traer ol 
carbonato de cilicio y do hierro, luego se lava el rezago insoluble 
con agua y 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 carbón. La masa fundida y enfriada se pulveriza pronto eu 
un almirez caliente y se pone lnego 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 cápsulas de porcelana al aire absor­
be el oxígeno dando hidróxido y carbonato de potasio y solenio, 
que se aisla en forma de costra negra rojiza en la superficie del 
licor, la que so ha de quitar de cuando en cuantío, finalmente 
so destila el selenio así obtenido.

2? P ropiedades físicas.—El sebnio es un cuerpo sólido que 
puede como el azufre, presentarse en diverso« estados alotrópicos, 
fcse distinguen dos modificaciones: el selenio soluble en el snlfido do 
carbono y el insolublo eu el misino disolvente.

a) Modificcmtm soluble*—Tal modificación amorfa se obtiene en 
forma de polvo rojo do escarlata precipitando la disolución acuosa 
de acido selenioso por anhídrido sulfuroso, zinc, hierro, clorido de 
zinc y otras sustancias desoxidantes. Su peso espee. es á 20° 4,251). 
En estado de viruta rafeen igualmente amorfa resulta cuando el sele­
nio fundido se enfria rápidamente. En esta forma es brillante, ne­
gruzco por reflexión y rojo por trasmisión, nmy quebradizo, al tri­
turarlo da un polvo rojo. Su densidad es 4,282.— De su disolución 
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 El peso espeo. de selenio cristalino es á I5°4,4(¡- 
4, 509.

El selenio vitreo comienza á ablandarse á 40-50°, á cosa do 
215° está fundido; conduce mal el calor, y sólido no conduco 
nada la electricidad, mas un poco estando líquido.

El selenio cristalino ,se funde, rápidamente calentado, á 200° 
y vuelve por enfriamiento rápido selenio vitreo; mnntenido por 
algún tiempo en una temperatura que pasa 100° se transforma 
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 rómbicos y prismáticos, enyo peso específico 
es 4,808 á 15°. Cuando se enfría lentamente el selenio soluble 
fundido, se obtiene igu dmente selenio irtsoluble gris azulino, do 
brillo metálico y de fractura granulosa , que da un polvo gris. 
Por peso especifico tiene á 20° 4,797. Se funde sin ablandarse 
antes á 217’ ; conduce la electricidad, aumentándose su conduc­
tibilidad con la temperatura basta el punto de su fusión, pero en­
tonces la pierde muy pronto por mudarse en selenio soluble. 
También su poder de conducción para el calor es mayor que el 1

(1) Este es una mezcla de carbonato de. potasio y de polvo fino de 
carbono, la que se obtiene q emmdo 3 y. de tartarato de potasio con 1 
de nitrato.
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de la modificación 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 anomalías que 
la del azufre;es, pues de 7,67 á 660° y decrece poco ú poco para ser 
constante é igual á 6,7 (ó 79, hidrógeno=l) desde 1420° El 
peso atómico de selenio, es 79,

Ambas modificaciones se disuelven abundantemente con clo- 
rido de selenio, dejando la disolución siempre selenio insoluble al 
evaporarse.

2? P ropiedades q u í m ic a s .— Así como el azufre también el se­
lenio es un elemento di-,tetra-, y liesavalente, y semeja en to­
do al azufre en cuanto á sus reacciones químicas. 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 á los rábanos podridos y produce al mismo 
tiempo anhídrido selei-ioso (SeO,) (1). Con azufre forma direc­
tamente diferentes sulfidos. El ácido nítrico caliente le transfor­
ma en ácido sclenioso. Calcinándole con los carbonatos de los 
metales alcalinos ó terroalcalinos engendra selenitos y selenidos, 
mientras que con nitrato de sodio y potasio produce seleniato 
potásico ó sódico.

4“ E stado e n  i.a n a t d h a l e z a .  El selenio generalmente no se 
baila solo y aislado, sino que acompaña al azufre natural, sea 
al nativo, sea al que está combinado con otros elementos, ó tam­
bién á los minerales del teluro. Según Del Rio se encontraría se­
lenio nativo cerca de Culebras en Méjico (2); con azufre na­
tivo se baila en las islas Lípari, en el cráter Kilauea de Huwaii, 
en las solfataras de Ñapóles (junto con notables cantidades de sul- 
fido de arsénico!. Muy frecuentemente se encuentra en los sul­
fidos metálicos, como son piritas, sulfido de cobre, zinc, plomo &a. 
Se conocen también selenidos metálicos: 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 plomó) PbSe-(- 
CuzSe y PbSe-j-CuSe, y otro selenido CuSe,-f-UPbSe, Nauma- 
nita (selenido de plata) Ag„Se, Encabrita Cu2Se-f-Ag3Se, snlfo- 
selenido de mercurio HgSe-(-4HgS, selenito de plomo PbSeOj. 1

(1) Unos químicos no atribuyen el olor al anhídrido selenioso, si­
no al óxido de selenio SeO que se desprendería en cantidad corta du­
rante la combustión,

(2) En unión oou cantidades variables do sulfido do selenio, seleni­
do da cadmio y do hierro,
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COMPUESTOS DEL SELENIQ CON HIDROGENO, LOS 
HALÓGENOS, EL OXÍGENO Y AZUFRE.

Aciclo sele&Wirico Ix2Se.
Sin. Selenwa&saratqff; selenhydric acid; acide sélénhydrique.

Este cuerpo es análogo al ácido • sulfhídrico. Obtiéuese des­
componiendo un solenido metálico por ácido diluido, ó caldcando 
selenio en una corriente de hidrógeno; so debe recoger sobre 
mercurio. »

El ácido selenhídrico es un gas incoloro y do olor nausea­
bundo. Se disuelve en el agua, mas la disolución se descompo­
ne muy pronto al contacto del aire depositándose selenio. En 
las disoluciones de metales produce así como el ácido sulfúrico 
varias precipitaciones.

El ácido selenhídrico es un cuerpo aun mas peligroso que el 
ácido sulfhídrico.

Compuestos haloeenados del selenio-
Cuando seA,alienta el íiuorido de plomo en una corriente de 

vapor del selenio, se origina sclenido de plomo y Jluorido de xe- 
leino (SeFl( ) que se volatiliza pa>-a condensarse en forma do cris­
tales en las partes frías del aparato.

D) cloridos de selenio se han preparado dos, á saber, proto- 
elorido de selenio (SeCl ó Se2Gl») y tetraelorido de selenio (SeCl,) 
Aquel es un líquido amarillo oscuro que se forma siempre al 
principio do la acción del cloro con el selenio; este os un cuerpo só­
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.

Anhídrido y áoido selenío30 SO, y H ,S e0 3 ( l ) .

Sin. Selenigsaeuveanhydrid, selenige Saeure; xelenioux anhydridc, 
aeieniüus acid;  anhydride mdenieux, acide selenieux.

El anhídrido selenioso se forma cuando arde el selenio en 
el aire ó en el oxígeno, sublimándose en cristales. El ácido se 
obtiene calentando el selenio con el átido nítrico, ó aun mejor 
con una mezcla de ácido nítrico y clorhídrico y evaporando.al 
seco.

El anhídrido selenioso es un cuerpo blanco, compacto, poco 
trasparente ó se presenta en formas de agujas cristalinas blan­
cas y brillantes. Se disuelve fácilmente en agua, á la temperatura, 
en que hierve el ácido sulfú rico, se evapora sin fundirse ántes, 
dando vapores verdosos y despidiendo un olor acre y ácido.

El ácido selenioso se obtiene al evaporar sus disoluciones •

• (1) La existencia de un óxido de selenio (SeO) al cual atribuyen 
algunos químicos el olor del selenio ardiente no es cierta.
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acnosns en cristales orismálicos semejantes a los del salitre, de 
sabor muy ácido. És un ácido fuerte y dibàsico,, que da dos se­
ries de sales; mas al paso que el ácido sulfuroso es un desoxi­
dante poderoso, el ácido selenioso cede fácilmente su oxígeno,á 
cuerpos oxidables. Su disolución se descompone paulatinamente ya 
de suyo, y á la temperatura de la ebullición pronto por el zinc, el 
hierro; ácido sulfúrico, depositándose selenio pulverulento (llores 
de selenio).

Acido selenico I í 2 SeO „.

Sin. Selenzaeure; selenio acid; acide sé! ¿ñique.
(El anhídrido aun no se ha preparado.)

Para obtener el ácido selènico se pasa por la suspensión 
acuosa de seleniato de plomo (1) ácido sulfhídrico; prodúcese snl- 
ñdo de plomo insoluble y ácido selenico, que se conceatra hasta 
que entra eu ebullición á cosa de 28G° y tiene el peso espec. 2,(il. 
Por eyaporocion al aire no se puede conseguir concentración ma­
yor, porque á 285° comienza su descomposición en ácido selenioso 
y oxígeno. Mas, llevando repetidas veces el ácido concentrado y 
caliente (200°) en el vacío de la máquina ypeumática, se aumenta 
la concentración hasta mostrar el peso esp. 2,027, el que corres­
ponde á un contenido de 37,5 por ciento del ácido no hidratado.

El ácido selènico es un líquido muy ávido de agua, parecido 
en todo al ácido sulfúrico concentrado. En estado diluido disuelve 
el hierro y zinc con desprendimiento de hidrógeno, el ácido con­
centrado y calentado disuelve cobre y aun el oro, mas no el 
platino, transformándose una parte del ácido en ácido selenioso. 
íáe distingue esencialmente del ácido sulfúrico por la reacción que 
da con el ácido clorhídrico. Pues este le lleva al estado de ácido 
selenioso y se transforma en agua desprendiendo cloro.

H 2S 0 4,2H C l= H iSe03, H .O, Cl2.

Con metales da dos clases de seleniatos, ácido 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 proporción con el azufre, 
fundiendo ambos elementos. Resultan así masas homogéneas ro­
jas, pero no se sabe si sean verdaderas combinaciones químicas. 
Pasando ácido sulfhídrico por la disolución acuosa de ácido se- 
lenioso, se origina un precipitado amarillo que contiene azufre y 
selenio en la proporción de un átomo de selenio y dos de azufre; 1

[1] Este seleniato se prepara calcinando u n selenido metálico con 
nitrato de potasio, formándose seleniato potásico. Esta sal disuelta y 
mezclada con nitrato de plomo, da un 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 mecánica de azufro y soleuio.

Oxiclorido do selonio.
.Sin. Selenorichlorid ; orychloridoof selenium; oxychloruredesélúniinn.

Al calentar tetraclorido de seleuio'y anhídrido selenioso en 
tubos de vidrio cerrados por ambos estremos á la lámpara do 
esmaltador, se forma un líquido amarillento cuya composición 
re expresa por ScOGl,. Por consiguiente se llama anhídrido clo- 
roselinioso. Su peso esp. es 2,44; hierre á 220°; con agua se des­
compone en ácido selenioso y ácido clorhídrico.

Los ácidos selenotióaico?.
Siendo el selenio tan semejante en sus combinaciones al azn- 

fre tentaron los químicos prepararse todos aqiv 11 <s ácidos del 
selenio que corresponden á los numerosos del azufre. Pero no 
íonsigu’eron mas quo sustituir en los ácidos tiúnicos ó en los 
tionatos uno ú otro átomo de azufre por átomos de selenio. De 
tal modo prepararon >

¡SelenhifjostdJilos ¡Vl^SeSOa, á los cuales correspondería el árida 
selenhiposulfitroso (selenoditionosoj H ,SeS03, que sinemburgo aun 
do se lm aislado.

Sele.notriliomto* M ,SeSaO«, que corresponden áun acidóse- 
lenolriliónico H jSpS^Oj.

Teluro Te.

Sin. Tellur, tellurium, tellure.

El teluro se prapara muy fácilmente del telurido de bismu­
to por nn método enteramente análogo al dado para obtener 
selenio del selenido de plomo.

El teluro preparado de tal manera, contendrá casi siempre 
impurezas de selenio, que suele acompañar á los minerales de teluro 
naturales. Se le quita destilando el teluro en una corriente de 
hidrógeno y transformando asi el selenio en ácido selenliídrieo, 
que se volatiliza.

El teluro tiene un aspecto completímiente metálico, semejante 
á la plata, cristaliza fácilmente 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 específico es G,183, el atómico 129. Parece ofrecer el fenó­
meno de alotropía, así como el azufre y selenio, mas aun no está 
bastante estudiado este asunto. Se funde á 420-500°, en calor 
rojo se le puede destilar, formándose vapores amarillos verdosos. 
La densidad de vapor presenta la misma particularidad que las 
del azufre y selenio, haciéndose constante é igual á 128 hacia 
3400'’ -
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El teluro se disuelve ásí como el selenio én el ácido f¡nlflí­
rico concentrado, sin cambiarse químicamente, diluyendo la diso­
lución con agua se precipita en polvo fino. Esta propiedad distin­
gue el teluro de todos los metales, pues ninguno se disuelve en 
ácido sulfúrico sin mudarse químicamente.

El teluro se combina indirectamente con el hidrógeno pa­
ra dar el ácido telnrbídrico H-,Te, con el cloro y bromo se uno 
directamente produciendo compuestos análogos á los del azufre 
y selenio. Calentado a.l contacto del aire se enciendo y arde 
con llama azul cuyo borde es verdoso, desprendiéndose aiihi tri­
do teluroso que esparce un olor poco ácido (1). El ácido n tri­
co caliente disuelve e\ teluro en estado de ácido teluroso. He 
disuelve igualmente en las disoluciones calientes y concéntralas 
de hidrúxido de potasio ó sodio y en las de carbonato de sodio 
y potasio produciendo teluridos y teluritos, mas enfriándose es­
tas disoluciones ó 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 á menndo jnnto al selenio y azufre. Se 
halla en estado nativo ó en combinación 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 ó no cristalino y mezclado con cortas can­
tidades de antimonio, arsénico y bismuto ó 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 ó con azufre en dife­
rentes proporciones, Silvanita (oro gráfico) (Ag2Te3-)-Au2Te3 
Muellerina (oro blanco) (2RTe3 +  KTe,, siendo R =A u, Ag* Pb), 
Nagy agita

AP M t  ¿ 9 iP b Í Í eeAu¿ | Te 2Au., | gg^

COMPUESTOS DEL TELURO CON EL HIDROGENO, LOS 
HALÓGENOS, CON EL OXÍGENO Y EL AZUFRE.

Acido telurMdrieo H 2Te.

Sin. Telluricasserstn/f;  tcllurhydric acid; acide lellarhydrique.

Este ácido se prepara como el ácido selenhídrieo tratando 
un telnrido metálico con un ácido diluido. Es un gas incoloro 
de olor fétido, soluble en agita. Es descomponible por el aire, 
fórmase agua con aislamiento de teluro. De las disoluciones 
metálicas precipita teluridos insolubles, mas no do las de los me­
tales alcalinos y tierro-alcalinos. 1

(1) El olor de rábanos podridos que se atribuye i. veces al teluro 
ardiente, no conviene & él sino al selenio que contieno.

— 1 9 1 —
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Cloridos do teluro-
Conocemos dos cloridos de teluro: el dielorido TeCla y el 

Mracloridu TeGl( . 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 solidificándose se cambia en una 
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 te¡¿raclori- 
do, su vapor es purpúreo 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 baño de agua • El te 
trabromido presenta un cuerpo sólido amarillo, fundiéndose en 
calor da un líquido rojo oscuro, quo a! enfriarse se cristaliza. Tam­
bién puede sublimarse.

El díbromido de teluro TeI5r2 se obtiene como el dicloridc, á 
; quo es enteramente análogo.

Iodido3do teluro.
Iodo y teluro pueden mezclarse en estado fundido en toda 

proporción, mas calentando tal mezcla con cuidado se volatiliza 
el iodo y queda un compuesto de la fórmula T c l, e! diiodido de. te­
luro. Es negro, fusible y puede sublimarse en copos cristalinos. 
No se descompone al contacto del agua.

Tetraiodido de teluro T e l4 se obtiene digeriendo polvo fino 
de anhídrido teluroso con ácido iodhídrico. Preséntase en granos 
negros muy descomponibles. Con agua hirviendo da una disolu­
ción parda y queda indisoluble un iodido básico, <pls parduzco (1).

Disolviendo el anhídrido telúrico en ácido iodhídrico, fórma­
se una disolución parda, que consideran como la disolución do 
héxaiodido de teluro T e l, (2).

(1) El anhídrido teluroso se disuelve también en el líeido fluorhí­
drico. Muchos químicos suponen en tal disolución la presencia de tetra- 
fiuorido de teluro, TeEl*. Evaporando la disolución en el baño de agua so 
obtiene un líquido siruposo, que deja al enfriarse depositarse cristales, 
cuya composición aun no se conoce.

(2) Todos los compuestos lialogenndos de teluro He unen fácilmente 
con los mismos compuestos metálicos para formal’ moléculas doblc3, v. gv.
Al¡.Cl0+ T e C l„ 2 KBr-j-ToBr4 3 ag.
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Anhídrido y ácido teluroso T e0 2, y H ,TeO,.

Sin. Tellurigmeureanhydrid, tellurige Saenre; teUnrious anhydriit", 
iellurious acid; anhydride lellureux, acide tcllureux.

El anhídrida teluroso se obtiene diluyendo una disolucionlñr- 
viendo de tetraclorido de teluro con agua hirviendo; se precipi­
ta entonces al enfriarse la disolncion en forma de cristalitos. 
También se precipita de la disolución acuosa del ácido telu­
roso cuando se la caldea basta 40°.—Es poco soluble en agua 
y no da ni reacción acida ni alcalina con los papeles de tornasol, 
es fusible y volátil. Al calentar toma color amarillo de limón, 
que desaparece al enfriarse; fundido presenta un liquido amari­
llo oscuro que solidificándose da una masa cristalina blanca.

El ácido teluroso se precipita siempre cuando se disuelve el 
tetraclorido de teluro en agua fria. También se le obtiene des­
componiendo la disolución de telurito de potasio por ácido nítri­
co en exceso, ó echando una disolución de teluro recien prepa­
rada con ácido nítrico en agua (1).

El ácido teluroso es un polvo flojo terreo y blanco de sa­
bor amargo, metálico. Se disuelve mas fácilmente en agua que 
el anhídrido y pone rojos los papeles azules de tornasol. Si se 
quiere secar el ácido húmedo en calor débil se vuelve granu­
loso, pues desprendiendo agua se muda en anhídrido. Los áci­
dos disuelven el ácido por lo común fácilmente, al paso que no 
atacan sino muy poco al anhídrido. Las disoluciones acidas, 
escepto las con ácido nítrico, contienen compuestos salinos de telu­
ro (2), y no se descomponen de suyo. De la disolución en ácido clor­
hídrico, que contiene clorido de teluro, precipita el agua ácido 
teluroso, asimismo obran las disoluciones de los hidróxido3 y 
los carbonates desodio y potasio. El ácido sulfúrico precipita 
de la misma disolución sulfido de teluro pardo, soluble en sul- 
fido de amonio.

El ácido teluroso se disuelve fácilmente, también en las di elu­
ciones acuosas de los hidrúxidos 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 mcnácidas tam­
bién triácidas, y sales ácidas llamadas ditiluritos y tetrateluritos. 
Espresando el metal de las sales por M que significa 1 ato­
micidad : metálica, tenemos la siguiente serie de sales derivrr- 
das del ácido teluroso: 1

(1) El teluro se disuelve en ácido nítrico del peso esp. 1,250 en 
forma de ácido teluroso cou viva efervescencia. Solo sí inmediatamente 
después de efectuarse la disolución se le echa en ¡agua, se consigue la 
precipitación del ácido teluroso; pues después de algunas horas <5 al ca­
lentar después de 15 minutos, la disolución deja caer anhídrido telu­
roso.

(2) De esto se ve que el teluro en tal caso se comporta como los 
metales.
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Telurito neutral M 2 Te O a,

„  monácido JiH Te()3,
„  triúcido MH3Te20 6= M H T e03-|-HjTu03, 

Ditelurito M 2Te 2 O 8 = M  a SeO 3-|-TeO 2,
x'etratekirito M 2Te,O a = M 2T e03 +  3Te02.

Anhídrido y ácido telúrico. TcO a y H..TeO,.

Sin. [Tellursaeureanhydrid, Te’/ursaeure; telluric anhydride; telluric 
acid; anhydride el acide tel!arique.

El Anhídrido telúrico se obtiene calentando el ácido telúrico 
en forma de una masa amarilla naranjada insoluble cu agua fria 
y caliente, mas soluble en ácido clorhídrico frío y nítrico calien­
te y en las disoluciones do liidróxido potásico y sódico. En ca­
lor rojo pierde oxígeno y se transforma en anhídrido teluroso.

El Acido telúrico se prepara fundiendo ácido teluroso con elo- 
ratoé hidróxidode potasio,y precipitando despuespor medio¡declo- 
rido de bario seleni ato de bario, que tratado con una mezclado 
1 parte de ácido sulfúrico y 4 de agua da sulfato de bario insolu­
ble y ácido telúrico. La disoluciun acuosa se concentra en mi ba- 
"fio de agua, y luego se la deja evaporar espontáneamente para 
que se cristalize el ácido. Los cristales se pulverizan y se lavan eou 
alcohol para quitarle» todo el ácido sulfúriqo, y se repite, en tin 
otra vez la cristalización.

De tal modo se obtiene el ácido telúrico en cristales consi­
derables monoclinos semejantes á los del yeso natural, solubles 
en agua é insolubles en alcohol concentrado. Tienen un sabor poco, 
ácido parecido al del nitrato de plata, su peso espec. es 2,34. 
Contienen agua y esprésase su composición por H.,Te0,-}-2H.10. 
A poco mas de 100° pierden las dos moléculas de agua, conser­
vando su forma cristalina y se vuelven mU3’ poco solubles en agua. 
Caldeándoles mas fuertemente se transforman en anhídrido telú­
rico de color hermoso naranjado, sin perder aun en este cam­
bio su forma cristalina. Con hidróxidos y carbonatas alcalinos 
dan teluratos. Los teluratos dejan ver la misma variedad que los 
teluritos, hay pues:

Teluratos neutrales M aTeO ,,
Teluratos monoácidosMHTeO,,
Teluratos triácidos MH3Te iO(j=MHTeO,-|-H.JTeO), 
Diteluratos M 2Te30 7 z^M.jTeO.-j-TeOj,
Tetrateluratos M 2T e ,0 , a ̂ HL/TeOi-t-STeOj.

Sulfidos del teluro.
Sin. Schwefeltellur; sulphide o f tellurium; sulfure de tellure.

Los dos sulfidos que conocemos corresponden en su compo­
sición á los anhidridos teluroso y telúrico, con los teluridos me­
tálicos engendran sales qne pueden considerarse como teluritos 
y teluratos, cuyo oxígeno está reemplazado por azufre.

Disutfido de teluro ó anhídrido sulfoteluroso, TeSa, se precipita
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cuando se pasa una corriente de ácido sulfhídrico por la disolución 
del ácido teluroso. Tal precipitado tiene color pardo y se disuel­
ve en las disoluciones de los hidrosulfidos metálicos formando 
mlfutel uriloH—Ms TeS 3.

El Irisuljido de Iduro ó anhídrido mfotelúrico TeS3 se obtiene 
saturando una disolución de ácido telúrico con ácido sulfúrico y 
guardándola en frascos bien cerrados por algún tiempo en un 
lugar ligeramente calentado. Poco á poco se cubren las paredes 
interiores con una capa delgada de brillo metálico, la que es el 
mismo trisulfido. Este forma en las disoluciones de los hidrosul­
fidos metálicos siítfb<e/ttM!fo*=MgTeS <.

Selenio y teluro-
Ambos elementos se pueden mezclar en toda proporción fun­

diéndolos juntos, y dan masas grises de acero, de fractura cris­
talina. Aun no se sabe si de tal manera se formen combinaciones 
químicas ó solamente agregados físicos.

Oxicloridos y suIfóxidos de teluro aun no se han preparado.

ADVERTENCIAS GENERALES

ACERCA DE LOS ELEMENTOS DEL GRUPO SEGUNDO.

En la esplicacion de los cuatro elementos: oxígeno, azufre, 
selenio, teluro se nos han ofrecido tantas analogías y semejanzas 
químicas y también físicas, que ya no será mas necesario probar 
su pertenencia á una y misma familia natural. Pero así como en 
el primer grupo los tres últimos elementos, el cloro, bromo y iodo 
se acercan mucho mas entre sí que al flúor (pág. 84 y 85), así 
también vemos en este segundo grupo una semejanza mucho ma­
yor entre los elementos, azufre, selenio y teluro que entre estos y 
el oxígeno.

Todos los compuestos que forma el azufre, selenio y teluro son 
análogos, así los á idos sulfhídrico, selenhídrico, telurhídrico no 
solo tienen las mismas fórmulas sino también las propiedades 
parecidas: todos son ácidos flojos, y están dotados de un olor 
desagradable de huevos ó repollos podridos, son muy venenosos, 
se inflaman al contacto de una bujía y se disuelven en corta can­
tidad en el agua, sus disoluciones son descomponibles por el aire 
con formación de agua y libertad del elemento negativo.—Al ar­
der en aire ú oxígeno el azufre, selenio y teluro forman les an­
hídridos sulfuroso, selenioso, teluroso, que por el influjo de oxi­
dantes se cambian en ácidos sulfúrico, selénico y telúrico; las 
sales derivadas de estos ácidos son todas isomorfas.

La naturaleza misma nos enseña la propincua afinidad que 
media entre estos tres elementos, reuniéndoles en los mismos lu­
gares y aun los mismos minerales.

El oxígeno, aunque mas diferente, ofrece sinembargo todavía 
tantas analogías, que no se puede dudar, de que represente un 
miembro de esta misma familia natural. Pues con el hidrógeno 
forma un compuesto que si no es ácido, mas se espresa por una
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fórmula unáloga al ácido del sulfhídrico &a. El carbón y los móta­
les arden cu el vapor de azufre como cu el oxígeno, formando 
compuestos análogos, el carbón da anhídrido snlfccarbónico, 
análogo al anhídrido carbónico; los metales forman sulndos 
que por sus propiedades químicas se asemejan á los respecti­
vos óxidos.

También este grupo nos deja ver, así como el primero, que 
con el peso atómico aumentando los elementos se acercan gradual­
mente mas á los metales, y cambian las propiedades físicas proppr- 
cionalmente al aumento del peso atómico.

O s Se Te
Peso atómico 10 32 7í) 128
peso espe (gas) 10 32 79 128
peso esp. (sóiido) 2,05:1,0; 1,8—4,80; 4,28—.0,2
temperatura de ebullición 448° 700° calor rojo,
temperatura de fusión 115° 217° cosa de 850°.

En fin, encontramos también aquí remarcables relaciones en­
tre los pesos atómicos, que sin duda se fundan en una cierta ley 
natural aun no descubierta, pues tenemos (ufr. pág. 85):

Ademas:

Oxígeno=lG,
Azufre = 1 0 + 1 0 = 5 2
Selenio =  lG+-4.10=80 (en vez do 79)
Teluro = 1 0 + 7 .10 = 1 28

32+128-o n

C A P IT U L O  IV.

tO S  ELEMENTOS ELECTRONEGATIVOS TRIVALENTES: NITROGENO, FOSFORO, 

ARSENICO, ANTIMONIO, BISMUTO;-----URANIO, VANADIO, TANTALO, NIOBIO.

ARTICULO I.
*

NITRÓGENO y SUS COMPUESTOS CON LOS ELEMENT03 DE LOS DOS GRUPOS 
ANTERIORES.

* Nitrógeno N.
Sin. Azoe (Az); Stichalqff', nitrogen; azote, nitrogéne.

1° P r e p a r a c i ó n .—El nitrógeno se saca ordinariamente del aire 
atmosférico, del cual forma * en volumen, utilizando la afimidad 
de los cuerpos combustibles por el oxígeno. Los principales mé­
todos empleados son los que siguen.
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al Por el fósforo.—En una copelita de barro situada cu un 

gran tapón de corcho, que flota en la superficie de una cuba de 
agua (fig. 52), so pono un pedazo .de fósforo, se le inflama y se ; li­
bre todo con una campana. El fósforo arde á expensas del oxige­
no del aire produciendo polvos blancos de anhídrido fosfórico, que 
se disulven paulatinamente en el agua. A los pocos instantes se 
apaga el fósforo, se aclara la atmósfera y sube el agua en la cam­
pana según se va enfriando el gas.—El nitrógeno así preparado 
no está completamente puro, pues contiene todavía una corta can­
tidad de oxígeno (pág. 92) y anhídrido carbónico. Para purifi­
carle se meten en la campana barras de fósforo, donde se les de­
ja varias horas. En seguida desaparecen, los vapores fosforosos 
por algunas burbujas de cloro, que forman clorido de fósforo ab- 
sorbible por el agua. Por último agitando el gas con una diso­
lución de hidróxido de potasio se le quita el exceso de cloro agre­
gado y todo el ácido carbónico.

b) Por el cobre. Un procedimiento que da mas fácilmente ni­
trógeno puro, consisto en pasar por un tubo de vidrio ó porce­
lana que contiene cobre y está calentado al rojo aire privado 
ántes de su ánhidrido carbónico; el cobre se apodera del oxíge­
no y el nitrógeno se desprende puro.

c) Por una (¡¿solución alcalina de ácido plrogálico■ Este ácido 
en presencia de un exceso de hidróxido de potasio goza de la pro­
piedad de absorber el oxígeno y el ánhidrido carbónico. Poniendo 
por tanto en contacto sobre la cuba de mercurio aire y esta di­
solución, no queda en el frasco nada sino nitrógeno.

En vez de sacar el nitrógeno del aire se le puede estraer muy 
puro también de diferentes compuestos nitrogenados, p. ej. del 
nitrito de amonio y del clorido de. amonio. De aquel se le prepara ca­
lentando la sal en una pequeña retorta de vidrio, eí oxígeno y 
el hidrógeno, abandonando el nitrógeno, ^e combinan y forman 
agua.

(NH.) N 0 3= N 2, 211,0,

Por falta de nitrito de amonio se puede calentar una mezcla 
de clorido de amonio con nitrato de potasio:

NH 4C1, K N 02=KC1, N 2, 2H20 .

Ya llevamos dicho (pág. 65) que el cloro introducido en una 
disolución de amoníaco pone en libertad el nitrógeno. También 
esta reacción se utiliza para obtener nitrógeno, solo se ha de aten­
der en tal preparación, que el amoníaco se halle siempre en ex­
ceso : pues descuidándose de esta precaución se formaría un cuer­
po, el clorido de nitrógeno, sumamente peligroso por la facilidad y 
vehemencia con que detona rompiendo todos los vasos.

2? P ropiedades físicas.— El nitrógeno es un gas incoloro, que 
hasta el dia no se ha podido ni liquidar ni solidificar. Su peso 
atómico es 14, el peso específico 14 ó 0,9713.

Absorción y disolución. 100 volúmenes de agua absorben á 0o 
2,035, á 5°1,794 a 15° 1,478 á 20° 1,403 vol. de nitrógeno. El al­
cohol absorbe un poco mas.
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1’ hopif.dades químicas. El nitrógeno es un elemento tri-y 
pentatómico. Es distinguido por bu indiferencia é inactividad quí­
mica. Se combina rara voz y entonces solo con mucha dificultad 
directamente <on otros elementos, ademas en todos aquellos ca­
sos de combinación directa en vez de desarrollar calor, le absor­
bo. Con el hidrógeno produce un cuerpo muy básico, el amonía­
co (NH 3), mas directamente y con lentitud solamente por influ­
jo de chispas eléctricas ó encontrándose ambos elementos en es­
tado de nacimiento (pág. 1G). Con cloro, bromo y iodo se uno 
solo por via indirecta, formando compuestos muy inestables y 
sumamente explosivos. Una serie de chispas eléctricas determina 
también la combinación directa del nitrógeno con el oxígeno 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 están secos se forma peróxido de nitrógeno, si se da al­
go de agua en el fondo del globo se engendra ácido nítrico. El 
nitrógeno y el oxígeno del aire se combinan igualmente bajo el 
influjo de la electricidad atmosférica en presencia del vapor do 
agua y dan ácido nítrico, el cual se une con el amoníaco, cuyo 
origen será indicado mas adelante; de aquí la existencia del nitra­
to de amoníaco que contienen á menudo las aguas de tormenta. 
La presencia de hidróxido de potasio y sodio favorece la oxidación 
de nitrógeno bajo la influencia de chispas eléctricas, asimismo 
parecen causar laoxidacion de este elemento en presencia de sus­
tancias porosas (nitriñcacion natural). [Véase también pág. 16, 7o].

A  una temperatura debidamente elevada el nitrógeno se une 
directamente con boro, titano, magnesio y algunos otros metales.

No podiendo unirse el nitrógeno con los combustibles, claro 
es que apaga los cuerpos en combustión, y por no unirse con nin­
gún otro cuerpo pvoduciendo luz y calor, no es tampoco un com­
bustible.

4 o PaoriEDADES fisiológicas.— El n itró g e n o , n o  tien e ni o lo r , 
n i s a b o r ; au n qu e  en u n a  atm ósfera  d e  n itró g e n o  m ueran  p au lati­
n am en te  to d o s  lo s  anim ales, s in em b a rgo  él n o  es u n  ven en o , p o r ­
q u e  n o  in fluye d e  una m anera positiva m en te  d añ osa , s in o  esclu - 
y e n d o  ú n icam en te  el o x íg e n o  absolu tam en te  n ecesa rio  p a ra  toda 
v id a  anim al.

5 o E s t a d o  e x  l a  n a t u r a l e z a .— Nitrógono 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) oxidándose aíslan el ni­
trógeno. No en el estado de combinicion química, mas en el de 
íntima mezcla con oxígeno y cortas porciones de anhídrido carbó­
nico existe en el aire atmosférico, de que trataremos con mas di­
fusión en otro lugar. Una cantidad considerable de; nitrógeno quí­
micamente fijado encierran les nitratos f l )  del reino mineral y so­
bre todo los animales y plantas del reino orgánico. En los anima­
les principalmente contienen las sustancias importantísimas, como 
los principios inmediatos de la sangre, de los músculos, nervios &a. 1

(1) Por ser un constituyente de salitre natural [ nitrum] se le di<5 
el nombre de nitrógeno, el que significa quo engendra el salitre.
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mucho nitrógeno. Él se encuentra también on el hierro meteó- 
rico.

COMPUESTOS ENTRE NITRÓGENO É HIDRÓGENO.

» Amoníaco N ll3.

Sin. Alcali volátil, espíritu (le, sal amoníaco; animtm'ak, Sahniakgeixt; 
volatile alkali, ainmoiua; ammoniaque, aleali volátil.

1? P reparación.— Para preparar el gas amoníaco se mezclan 
íntimamente pesos iguales de sal amoníaco (clorido de amonio) 
é hidróxido de calcio, pulverizada antas; se introduce la mezcla 
en un globo (A) (tig. 54) y se acaba de leñar con fracmentos de 
cal viva. Pénese el globo en comunicación con la parte inferior de 
una probeta de pié tubulada B, que contiene pedazos de hidróxido 
de potasio destinados á secar el gas, que un tubo abductor con­
duce en seguida á la cuba de mercurio C. La reacción empieza 
á la temperatura ordinaria y se le activa calentando el globo.

Si se quieren preparar cantidades considerables del amonía­
co, por ejemplo, con el objeto de obtener una disolución amo­
niacal acuosa para el laboratorio, se obra de un modo poco dife­
rente, porque el método indicado no permite sacar.todo el amo­
níaco del clorido de amonio. Lo mas ventajoso es emplear vasi­
jas de hierro que permiten calentar fuertemente y dejan quitar 
el residuo de la operación sin peligro de romper el vaso (1). En 
la vasija A (fig. 55) de hierro colado se da clorido de amonio pul­
verizado (4 partes) y óxido de calcio (5 partes j apagado con agua, 
y se le mezcla mediante una barra de hierro ó leña. Luego se 
añade tanto de agua que se necesita para transformar la mezcla 
en una masa húmeda que comienza á volvere pastosa; se cierra 1

(1) Por una parte es muy difícil calentar la mezcla seca de clorido 
de amonio y cal, apagada en tal grado, que la descomposición de aquel 
se haga de una manera completa, y efectuando la operación en vasos 
de vidrio, las paredes de ellas se ablandarían ántes de que todo el amo­
níaco se haya espelido. Verdad es que la adición de agua ¡£ la mezcla 
facilita el desprendimiento del gas. Mas por otra parte también esto 
tiene su inconveniente. Pues como la reacción entonces se hace no según 
la fórmula:

2NH4C1, CaO=2NH3, CaCl2, H 20 , 
sino, según esta:

2NH4C1, 2CaO=2NHs, CaCl2+CaO, H 20,
no se podrá sacar todo el clorido de amonio fácil y completamente, sino 
tomando para 4 partes de clorido de amonio 5 de calcio. Pero en este 
caso el residuo de la preparación en el vaso de desprendimiento no se 
disuelve casi nada en agua y ácidos, y se adhiere tan fijamente á las pa­
redes del vaso, que no se pnede quitar sino por manejos mecánicos, los 
que romperían sin falta los vasos de vidrio. Así es que no hay ot a 
elección sino entre vasos de hierro con observación 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 amonio y óxido de c. 1 
con pérdida de amoníaco.
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con la tapa (e) aplicanilo á las junturas un cimento hecho :1o acei­
te de linaza y <lc crecía ó minio. Unese la vasija de desprendimien­
to por medio del tubo de plomo (d) con un frusco lavador que 
contiene muy poco de agua; este á su vez lleva un balón tubu­
lado K, de donde se conduce el gas á 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 (ti).

Poniendo en el recipiente 2,8 partes de agua, resulta una di­
solución amoniacal que contiene de amoníaco 31) por ciento, rúas 
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 común para loa filies del 
laboratorio. Siendo mas ligera la disolución 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 operación so mantiene pna temperatura po­
co subida. Al principio se desprende únicamente amoniaco, mas 
hacia el fin pasan juntamente muchos vapores de agua ¡y enton­
ces se ha de enfriar bien con el refrigerante de Liebig. Si se con­
densasen demasiado vapores de agua en el frasco lavador C, se la 
puede dejar efluir de cuando en cuando por el tubo Ti.

Suelen emplearse para preparar la disolución amoniacal también 
sulfato de amonio (1) y cal apagada. Este sulfato se prefiere alelo- 
rido porque no es tan caro; pero como es menos puro, se debe­
rá poner en el frasco lavador una disolución de liidrúxido de po­
tasio destinada á retener el anhídrido cnrbónico procedente del 
carbonato de amonio mezclado en el sulfato.

En la industria se obtiene esta disolución calentando con cal 
en calderas de hierro colado las aguas amoniacales, qno re­
sultan de la fermentación de las orinas y las qne provienen de la 
epuracion del gas desalumbrado ó de la destilación de la ulla en 
los hornos.

2'.’ P ropiedades físicas.— El gas amníaco es incoloro. Su den­
sidad es 8,5, su peso molecular 17. El gas se liquida bajo la pre­
sión atmosférica ordinaria á-40°, ó á la temperatura ordinaria 
bajo la presión de 7 atmósferas. El umoníano líquido es incolo­
ro, tiene una densidad igual á 0,73 y hierve á -34°. Este se so­
lidifica sometiéndole á una evaporocion rápida en el vacío, y pre­
senta entonces una masa blanca, trasparente y cristalina, que se 
funde á -75°.

Para practicar la liquidación del amoníaco se pone clorido do 
plata en un tubo de vidrio fuerte encorvado (fig. 41) qne se enfria 
á0° y absorbe gas amoníaco basta la saturación; el tubo re cierra 
en seguida á la lámpara. Cuando se quiere operar se calienta á 
40° uno de sus estreñios que contiene el compuesto de clorido 
de plata con amoníaco, mientras otro está sumergido en el hie­
lo. El amoníaco se desprende del clorido de plata, y se liquida, 1

(1) Ann mejor una mezcla de sulfato cloi-ido do amonio en la propor­
ción de 7, y 13, ¡£ la cual se añaden 20 partes de cal apagada con 8 du agua 
y otras lü partes de agua. <
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poco á poco en ln rama fria por la presión que ejerce en sí mismo. 
La liquefacción empieza al punto que la fuerza elástica del gas 
es igual á 4 atmósferas, por falta de hielo se calienta el clorido de 
plata amoniacal á 56-60° dejando la otra estremidad del tubo á 
la temperatura de 13 á 15°.

D isolución y absorción. El amoníaco es muy soluble en el agua, 
que absorbe á 0o 813, á 15° 727, á 20°654 veces su volumen (1). 
La disolución calentada pierde todo su gas ya antes de haber lle­
gado á 70°. La tensión del gas emitido por la disolución á una 
temperatura determinada varia con el grado de su concentración, 
y por lo mismo no hay formación de un hidrato de amoníaco 
(pág. 113). Espuesta en el vacio abandona igualmente todo el gas 
que contenía. Para demostrar la suma solubilidad del gas amo­
níaco se sumerge en un barreño 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 
líquido se precipita en la probeta y rompe á menudo su vértice, 
cuando el gas es perfectamente puro. Basta que haya un poco de 
aire para disminuir la violencia del choque, formando este aire por 
su fuerza elástica una especie de colchón que amortigua el golpe. 
Puede también hacerse la esperiencia dsl modo que hemos indica­
do (pág. 70).

Un trozo de hielo se funde rápidamente en el amoníaco absor­
biendo el gas.

También el alcohol y éter disuelven cantidades notables del 
gas amoníaco.—Le absorbe igualmente el carbón de leña de que 
á la temperatuta de 0o cinco decigramos condensan hasta 97 cen­
tímetros cúbicos del gas.

3° P ropiedades químicas.—El amoníaco debe su carácter emi­
nentemente básico á la condensación de tres átomos de hidrógeno 
poco básico por medio del nitrógeno indiferente; y es muy curio­
so que tal combinación que según 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
guísima serie de chispas eléctricas, ó 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 amoníaco con mucha 
energía. Ya (pág. 65 y 197) tenemos indicada, la acción del cloro 
sobre la disolución acuosa del amoníaco; si se penetra en un fras­
co lleno de cloro un tubo delgado, por el cual se desprende gas 
amoníaco, la reacción es mucho mas viva: el chorro se inflama 
espontáneamente y se producen vapores blancos de sal amoníaco. 
Asimismo influye el bromo. El iodo descompone el amoníaco 
en temperatura subida produciendo nitrógeno y ácido iodhídrico, 
mas conduciendo el gas amoníaco sobre iodo enfriado fórma- 1

(1) El vólumcn del agua se aumenta notablemente 
del gas, por esto el peso específico de la disolución 
menor cuanto mas concentrado está.
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«o nn líquido negro, que ni contacto del agua da iodido de nitró­
geno, iodido de amonio é hidrógeno.

El gas amoníaco 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 oxí­
geno por un tubo de pequeño diámetro á cuyo orificio so aproxima 
una luz (1). Una bujía encendida ó una chispa eléctrica determina 
en una mezcla de 3 volúmenes do oxígeno y 4 de gas amonía­
co una fuert9 detonación con formación de vapor de ngna y nitró­
geno:

4NÍU,, 3 0 j=G H 20,2N2.

Hay oxidación á la par del hidrógeno y nitrógeno con forma­
ción de nitrito de amonio cuando llega una corriente rápida de 
oxígeno á una disolución caliente de amoníaco por encima de 
la cual está suspendida una espiral de platino. Una oxidación aun 
mas completa y producción de ácido nítrico se tiene al pasar una 
mezcla de gas amoníaco y oxigeno en exceso por musgo do pla­
tino ó amianto platinado ligeramente calentado. He aquí ambas 
reacciones:

4NHS I 2N H ,N 02 NH, I HNOs
302 I 2H¡¡0 2 0 2 I H jO.

También con el azufre obra el amoníaco directamente: la flor 
absorbe paulatinamente este gas y en calor se forma sulfido de 
amonio con desprendimiento de nitrógeno. La disolución amonia­
cal acuosa no reacciona con el azufre sino á una temperatura que 
pasa 75°, formando subidos de amonio. Asimismo influye con el 
selenio. El fósforo seco absorbe poco á poco el gas amoníaco 
cambiándose en un cuerpo oscuro pulverulento, caldeado con la 
disolución amoniacal desprende algo de fosfido de hidrógeno pro­
duciendo un óxido del fósforo amoniacal. Cuando se calienta el 
boro en una corriente de amoníaco seco, él se inflama y so uno 
con el nitrógeno poniendo en libertad el hidrógeno. El carbono 
enrojecido en un tubo de porcelana descompone una corriente de 
gas amoníaco, dando hidrógeno y ácido cianhídrico que se com­
bina con otra parte del gas amoníaco para formar cianido do amo­
nio:

4N H „ C2=2N H ,(CN ). 2Ha. (2)

(1) Puede practicarse también este esperimento hirviendo en nn 
matraz de cuello ancho uno disolución amoniacal muy concentrada y 
conduciendo del gasómetro en el mismo líquido hirviendo una corrien­
te de oxígeno puro. Acercando á la boca del matraz una bujía ardien­
te, se inflama la mezcla de amoníaco y oxígeno y sigue quemándose 
hasta que se ha espelido todo el amoníaco.

(2) Según Kuhlmann se formaría en tales circunstancias también gas 
délos pantanos (CHt):

3C„, 8XH j=4(CN )N H ,, 2CH<.
En cada caso siempre tura parte del amoníaco se desdobla j  desprén­

dese nitrógeno libre.
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Lo* metale* alcalinos reemplazan el hidrógeno cuando se les 
calienta en una atmósfera de amoníaco, produciendo amidos.

2N H „ Ka= 2 N H 2K, H 2;

y este amido potásico se cambia en calor fuerte en nitrido potásico: 
3NH3K =2N H i , NKa.

Cuando se vierte amoníaco en torneaduras de cobre conteni­
das en un embudo, al contacto del aire se produce una doble 
oxidación, la del cobre y la del amoniaco, obteniéndose un licor 
azul que encierra nitrito de cobre. La disolución amoniacal acuo­
sa disuelve fácilmente el clorido de plata y el óxido é hidróxido 
de cobre.

Muy complicadas y varias son las reacciones que el amonía­
co verifica con cuerpos compuestos, y aun mas complejos los 
productos de ellas. Empero teniendo este asunto mas interes teó­
rico, que práctico, no entraremos aquí en su esposicion, sino 
mencionaremos solamente la acción entre el amoníaco y los d o li­
dos, é indicaremos sumariamente su influjo para con las sustan­
cias orgánicas. Los dolidos, bromidos y iodidos metálicos, y tam­
bién muchos de los no metálicos, absorben el gas amoníaco, pro­
duciendo verdaderas combinaciones y no solo simples uniones 
físicas. El protoclorido de azufre, por ejemplo, da con amoníaco el 
compuesto:

S,C1„ 4NH3= N ,  | H 2.(N H 03.H>Cl t.

El c’.orido de antimonio forma dos diferentes combinaciones: 

SbCl3, NH 3= N  | ^ bCll) .HC1,

SbCla,2NH 3= N 3 j g bC1).H 2C:2.

El clorido de plata en particular absorbe hasta 320 volúme­
nes del gas á la temperatura de 0o teniendo por fórmula el com­
puesto formado á esta temperatura (3NH3AgCl). Mas cuando se 
absorbe el gas amoníaco por el clorido de plata .i unos 25°, se 
obtiene un compuesto, cuya fórmula es 3NH3. 2AgCl. Cada uno 
de estos compuestos emite gas cuya tensión es constante á una 
misma temperatura y crece progresivamente cuando esta se ele­
va. Por esta razón se emplean estos compuestos para liquidar el 
amoníaco; pero mientras basta calentar el primero á cosa de 55° 
cuando se mantiene á 13°, 5 la segunda rama (pág. 200), es nece­
sario, si se opera con el segundo, calentar á 103°.

De la propiedad del amoníaco de formar con los ácidos sales 
amoniacales isomorfas á las del potasio, en las eualesse supone la 
existencia de un radical NH 4, llamado amonio, hablaremos en 
el segundo tratado de esta parte especial.
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Las reacciones del amoníaco con las sustancias orgánicas, so 
reducen principalmente á 3 especies: ora se une directamente con 
las’ moléculas orgánicas, ora se combina solo con una parte do 
ellas aislando los elementos de agua, ora cambia sus átomos de 
hidrógeno con radicales orgánicas:

C ,H ,0  (C ,H ,.O H  SCjH jO
(óxido elilénico)1 ) Ha (óx. etilénico) N(CaH, .OH) 3

JyH, [hidroxetílonamino] NH3 [hiílroxetilonamino]

(C2H 30 )20  
(anliid. acético) 

NHS

j j  | ÍC¡.H30 )2 C jH 3O.C1
(elorido de acetilo)

(diacetamido) n h 3
H ,0

V  ( C a H 30
(H ,

(acetamido) 
HC1

4? P ropiedades fisiológicas. El gas amoníaco tiene un olor 
característico, vivo y picante, que promueve las lágrimas, tiene un 
sabor acre y alcalino. Al momento de la inspiración irrita fuerte­
mente las mucosas; si la acción es poco intensa y de corta dura­
ción, no tiene ningunas consecuencias dañosas, mas si, en el caso 
contrario, produciendo inflamaciones; ya se ha observado cpie la 
inhalación de amoníaco producía la muerte. Aplicado esteriormen- 
te al organismo, obra como un cáustico: ataca la piel produciendo 
una sensación de prurito y una cauterización mas ó menos pro­
funda; ocasiona oftalmías peligrosas.

f>? A plicación. El amoníaco se utiliza en la industria para di­
solver el carmín, desarrollar el olor de la orcliilla y 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 glóbulos de vidrio para formar 
perlas falsas.

Desde hace poco se utilizan la grande solubilidad del gas amo­
níaco en el agua y su fácil liquefacción para producir frios in­
tensos (método de Garre). Una disolución saturada llena en sus 
tres cuartas partes un cilindro A (íig. 57) que se, comunica por un 
tubo (c) con un recipiente vacio B. Si se calienta el cilindro, la di­
solución pierde su gas, que va á liquidarse en el recipiente frío; 
al señalar el termómetro (t) unos 130° se concluye el desprendi­
miento. Sumérgese entonces en un cubo de agua fría el cilindro 
A, y se pone en medio del recipiente B el agua que se trata de 
solidificar; el amoníaco licuado se vaporiza poco á poco, porque 
el gas libre se vuelve á disolver en A. El frío producido por esta 
vaporización 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 kilóg. de hielo por 1 
de carbón quemado. Si el recipiente B está 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 operación puede servir de nuevo el aparato. Ademas de es­
tos pequeños refrigerantes de curso intermitente, construye el mis­
mo inventor grandes aparatos de marcha continua empleados en 
la industria.
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Éii la medicina, la disolución amoniacal se utiliza contra las 
picaduras de abispa, mosquito ó las mordeduras de víbora &a. Al­
gunas gotas de la disolución concentrada en el agua, dan un lí­
quido capaz de detener los efectos de la embriaguez y destruir 
la hinchazón (meteorizacion) producida por el anhídrido carbóni­
co en los herbívoros que han comido mucho forraje verde y hú­
medo.

El amoníaco es, en fin, uno de los reactivos mas empleados en 
los laboratorios.

6o E stado de la naturaleza.—Amoníaco, libre ó en estado 
de carbonato y sulfido de amonio, toma origen en muchas circuns­
tancias: esunodelos productos constantes de la descomposición 
espontánea de las materias orgánicas (restos orgánicos, estiércoles, 
inmundicias, orinas &a), se produce también en la combustión 
de diferentes sustancias orgánicas, por ejempo, de la ulla. El aira 
exhalado por la respiración contiene cantidades mínimas de amo­
níaco.

Prodúcese el amoníaco cada vez que el hidrógeno naciente se 
halla con el nitrógeno: cuando se oxida el hierro al contacto del aire 
húmedo, el óxido y el metal constituyen un elemento depila; el 
par así formado, descomponiendo el agua, pone, en libertad h’dró- 
geno que se combina con nitrógeno para formar amoníaco. Según 
Schoenbein se formarían rastros de nitrito de amonio en cada 
evaporación del agua.

En el aire atmosférico se halla constantemente algo de amo­
niaco libre junto con carbonato, nitrito y nitrato de amoníaco.

COMPUESTOS DEL NITRÓGENO CON LOS HALÓGENO 3

Clorido de nitrógeno NCR.
Sin. ChlordicTcstqffl,\ Maride of nürogen; chlorure d'azote.
1? P ropiedades.—Esto cuerpo, tan peligroso (1) por su fácil 

y vehemente esplosion, se engendra siempre.desuyo, cuando obra 
el cloro sobre cualquiera sal amoniacal, ó sobre amoníaco. En 
especial so obra para prepararlo de la manera siguiente.

Inviértese un frasco lleno de cloro en una disolución floja do 
sal amoníaco (fig. 85) cuya temperatura es 33°. Esta solución 
se obtiene disolviendo cosa de 30 gramos de sal amoníaco pura, 
libre de sustancias orgánicas (aceites empireumáticos) en agua 
caliente y diluyendo hasta que importe 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 
disolución entra poco á poco en el frasco absorbiendo el cloro, y 
en su superficie se aíslan gotitas de una sustancia oleosa, que es 
el mismo clorido de nitrógeno. Las gotas caen en la capsulita 
de plomo y se sacan ántes de que se acumulen en cantidad no­
table sustituyendo otra capsulita. Todo el aparato se debe cubrir 1

(1) Dulong perdió descubriendo este compuesto un ojo y algunos 
dedos, y Davy se lastimó notablemente estudiándole.
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con 1111«  cubiortn que impido la proyección de los pedazos de vi- 
drio &a, en caso de esplosion, y no se debe acercar al aparato sin 
taparla cara con una máscara de alambre, y sin asegurar las ma­
nos con guantes gruesos de lann.

De un modo enteramente inocuo se puedo preparar este cuerpo 
electrolizando una disolución concentrada de clorido do amonio. La 
vasija de vidrio A (íig. 5ÍI) se llena con la solución saturada á 
35°, en esta se sumerge un cilindro de vidrio tapado por abajo 
con una vejiga y lleno de la misma solución, de suerte que que­
de entre el fondo de la vasija A y la vejiga del cilindro B la 
distancia de unos dos ó tres centímetros. Luego se introduce en 
el cilindro B el polo positivo (a) de una batería de 6 elemen­
tos galvánicos fuertes, y que termina en una hojita de platino 
unos dos centímetros de largo; el polo negativo formado igual­
mente de una hojita de platino, se coloca en posición inclinada 
bajo la vejiga. La disolución en el cilindro se cubre con una capa 
de esencia de trementina de 2 milímetros de grueso. Inmedia­
tamente después de cerrar la batería, se observa al polo positivo 
la formación de gotitas de clorido de nitrógeno, 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 nitró­
geno sobre la hojita de platino (1).

2o P ropiedades rísiCAs. El clorido de nitrógeno es un líquido 
oleoso insoluble en el agua con una densidad de 1,G53. Observan­
do ciertas precauciones se ha podido destilar á cosa de 70°.

3? P ropiedades químicas. Por razón de su suma inestabilidad 
no era posible determinar su composición con toda certeza. Gene­
ralmente se le atribuyela fórmula NC 3, la que derivó Bineau do 
sus análisis, mas según la investigación de Gladstone contieno hi­
drógeno y seria la fórmula N^HCls^NHC^ +  NCl.,. Este com­
puesto nos deja ver el influjo diferente que ejercen los elementos 
básicos y ácidos en sus combinaciones. El amoniaco es un compues­
to estable básico, capaz de unirse con otros elementos y radica­
les básicos y ácidos, para producir cuerpos aun mas complicados; 
pero reemplazando el hidrógeno básico por el cloro ácido, resulta 
un compuesto de propiedades enteramente contrarias.

El clorido de nitrógeno se descompone en nitrógeno y cloro 
con suma facilidad de suyo, sin que se pueda asignar ninguna 
causa, produciendo esplosiones vehementísimas que rompen va­
sos no solo de ridrio y porcelana y materiales semejantes, sino 
también los de hierro colado, proyectando los pedazos en toda 
dirección con suma violencia. A vece^ la descomposición está 
acompañada de producción de luz. Bajo el agua y los líquidos en 
que se formó, se descompone siempre poco á poco espontánea­
mente. Por tanto, si se forma por acaso en los trabajos químicos 
este compuesto peligroso, se cierra por algunos dias, el lugar en 
que se halla el aparato ó el frasco que contiene el clorido de ni­
trógeno formado, á fin de que tenga tiempo para descomponerse 1

(1) Después de interrumpir la corriente será bueno dejar tranquilo 
todo el aparato durante algunos dias para que el clorido de nitrógeno 
que adhiere todavía al polo positivo so descomponga paulatinamente.
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tranquilameníe. Notable es que unas sustancias determinen tal 
descomposición infaliblemente al simple contacto, al paso que otras 
aunque semejantes, no tienen ningún influjo. Detona pues en con­
tacto con fósforo, fosfido de calcio, fosfido de hidrógeno, con sele- 
nio, arsénico, óxido de nitrógeno, hidrúxido ú óxido de potasio sóli­
do, amoníaco, con aceites grasos, ecencia de trementina, con los 
estearatog de mercurio, plata, cobre &a; mas no detona al contac­
to de azufre, carbón, de muchísimos metales, de los sullidos me­
tálicos, de las disoluciones alcalinas diluidas, de los ácidos, sa­
les, del alcohol, éter, alcanfor, azúcar, goma, de las sustancias 
grasas sólidas, cera, sustancias resinosas.

Calentándole detona siempre, cuando llega la tempera tul a 
á 9G°. .Al contacto del aire se descompone paulatinamente, 
produciendo ácido clorhídrico y varios compuestos del nitrógeno 
con el oxígeno é hidrógeno. Con el ácido clorhídrico concentra­
do forma clorido de amonio y cloro, es decir, los cuerpos de los cua­
les se engendra.

NC1„ 4HCI=NH,C1, 3Cla.
En las disoluciones diluidas de amoníaco produce clorido de 

amonio y nitrógeno. El mercurio le quita poco á poco el cloro 
y pone en libertad el nitrógeno. El nitrato de plata se transfor­
ma al contacto del clorido de nitrógeno en clorido de plata.

Bromido de nitrógeno NBr3.

Sin. Bromstickstojf; bromide of nürogen; bromure d’azote.

Esto cuerpo se asemeja en todo al clorido de nitrógeno Sinem­
bargo no se consigue su formación haciendo obrar el bromo sobro 
amoníaco ó sales amoniacales. Se prepara caldeando muy ligera­
mente una mezcla del clorido de nitrógeno con el bromido de po­
tasio.

NC1„ 3K B r=N B r„ 3KC1.

El bromido de nitrógeno es un líquido pardo, oleaginoso, mas 
espeso que el clorido de nitrógeno. Tiene olor vivo fétido que 
provoca .lágrimas. .

Iodido de nitrógeno NHI*. N I3.

Sin. IocUtickstoff; iodide o f nitrogen; iodure d'azolc.

1? P reparación. El iodido de nitrógeno se obtiene general­
mente haciendo reaccionar el iodido en polvo sobre una disolución 
concentrada de amoníaco. 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 disolución amoniacal. Después de 

hora se decanta el líquido oscuro, que es una solución de 
iodo en el iodido de amonio, y quedan unos polvos negruzcos, 
que se ponen á secar por pequeñas porciones en papel de filtrar. 
Por su fácil descomposición 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 nlttjhúlioas de iodo por las de amoníaco ó por el gas amo­
níaco, ó vertiendo la disolución de iodo en agua regia en otra de 
amoníaco en agua, ó cubriendo el dolido de nitrógeno con una 
solución diluida de iodido de potasio y por muchos otros proce­
dimientos.

2? 3?aopiedades.—El iodido de nitrógeno es nn cuerpo sólido 
negro granuloso. Según la diferente preparación parece so for­
man diferentes conbinaciones que tienen mas ó menos todas las 
mismas propiedades. El iodido que se obtiene haciendo obrar 
una disolución alcohólica de iodo sobre otra acuosa de amoníaco 
es, según halló Stahlschidt, N I3; mas tratando la disolución al­
cohólica de iodo con otra igualmente alcohólica de amoníaco resulta 
NHI.j. Para el compuesto que se prepara como lo tenemos esplicado 
al principio, asignó Buasea la fórmula N^II j l 3= N I 3-f-NHj(?) (11.

Puede manejarse el iodido de nitrógeno sin peligro estando 
húmedo, pero detona, con el menor frotamiento ó una elevación 
de temperatura cuando está' seco. Los álcalis y los ácidos clor­
hídrico, sulfúrico y sulfhídrico y el anhídrido sulfuroso le descom­
pone sin detonación.

2H.,S
NHI,

2HT
NHa
S„

4S02
2M HI.J
. t)liaO

3H,SO,
(X H ,)aSO,
4HI

Bajo el agua se descompone el iodido do nitrógeno paulatina­
mente formándose iodido y iodato de amonio y aislándose al mis­
mo tiempo algo de nitrógeno y iodido.

COMPUESTOS DEL NITRÓGENO CON EL OXIGENO É 
HIDRÓGENO.

El oxígeno se combina con el nitrógeno en cinco proporcio­
nes:

N aO subórido de nitrógeno ó anhídrido hiponitroso,
NO (N jO .) óxido de nitrógeno,
Na O 3 anhídrido nitroso,
N,¡O, peró.ddo de nitrógeno,
N 2Os anhídrido nítrico. 1

(1) Al principio so le dio á todo iodido de nitrógeno, cualquiera 
que fuese el método de preparación, la fórmula NI3. Después de las 
análisis do Millón, Marihand, Bineau, se creia que contiene siempre 
hidrógeno, y unos le consideraban corio NHI, (Bineau) otros como 
NH,I (Marchand, Millón), En seguida probó Gladstone, qne al iodido 
precipitado de su disolución alcohólica por medio de amoníaco, convie­
ne seguramente la fórmula NHI,. Bunsen, según sus inquisiciones pos­
teriores, atribuya al mismo preparado, así como al iodido, precipitado 
al mezclar disoluciones alcohólicas de iodo y amoníaco la composición 
espresada por NI--)-NX,, mas de veras él derivó esta fórmula del aná­
lisis de aquel iodido, que ce habia preparado únicamente por este último 
método. Ultimamente" Stahlschmidt mostró que la composición es dife- 
renté según los varios modos, de preparación.
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A estos óxidos corresponden tres ácidos:
HNU ácido hiponitroso,
HNO^ ácido nitroso,
HNO, ácido nítrico.

Comparando esta serie de combinaciones con las semejantes; 
del cloro (pág. 123), se observa una perfecta analogía; sinembargo 
por nna parte no forma el nitrógeno un ácido y anhídrido correspon­
diente al ácido y anhídrido perclórico, por otra, encontramos aquí 
un óxido de nitrógeno, que no tiene un compuesto análogo entre los 
del cloro. Así es que el nitrógeno se comporta en estos compuestos 
como un elemento monatómíco. .

El ácido nítrico es el cuerpo mas importante de esta serie; 
también se obtienen los demas miembros por via indirecta del 
ácido nítrico ó de los nitratos. Verdad es que podemos unir directa­
mente el nitrógeno con el oxígeno, pero de tal suerte no se logran 
sino cantidades muy cortas y no se puede fundar un método de 
preparación sobre tales reacciones. De todos estos compuestos no 
se encuentra sino el ácido nítrico en la naturaleza, y tampoco 
este se halla en estado aislado sino en forma de nitratos. Cantida­
des insignificantes de nitrito de amonio existen sinembárgo taifa- 
bien en el aire.

Todos los compuestos oxigenados del nitrógeno son descom­
ponibles por el calor; el mas estable es el peróxido de nitrógeno, 
que solo se descompone al rojo, lo cual esplica por qué se encuen­
tra constantemente este pxido en los productos de la descompo­
sición de los demas compiiestos oxigenados bajo el influjo de un 
calor poco intenso.

Los cuerpos combustibles descomponen todos los compues­
tos oxigenados del nitrógeno, ora á la temperatura ordinaria, ora 
á otra poco elevada. Al descomponerlo el hidrógeno por medio 
del calor produce agua y nitrógeno; este gas en estado naciente 
ó en presencia de musgo de platino da una reacción aun mas no­
table, piles ce forman agua y amoniaco.

Subóxido de nitrógeno, anhídrido hiponitroso N ,o .

Sin. Gas hilarante; Sticksfojfsiilboxíd)' Sticktto_ffoxiditli Salpelrigsaeu- 
reanhydrid; proloxide o f  nitrogen, nitrous oxide; proloxyde 

d'azote, oxyde azoteux.

. 1? Preparación.— El subóxido de nitrógeno se obtiene calentan­
do poco á poco nitrato de amonio (1) en una retorta de vidrio 
provista de un tubo de desprendimiento. La 6al se funde primero 
y después se descompone en agua y subóxido de nitrógeno. Si 
la sal es pura, nada debe quedar en la retorta. El gas se recoje sobre 
agua caliente. .

NH, NO3= N 20,V2HjO.

. (1) Se prepara dicha sal para este fin neutralizando el"ácido nítrico diluí-, 
do, libre de cloro, con amoníaco <5 carbonato de amonio y evaporando, 
luego la disolución hasta que el punto de ebullición pase 120° y una 
£bta puesta sobre una lámina de vidrio se solidifique al'enfriarse.'
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Ha de cuidarse de no calentar con demasiada rapidez para 
evitar la transformación de una parte del gas en nitrógeno y 
óxido de nitrógeno: ■ ,

2Ní O = N aO a,N ,.

Ademas, tíña descomposición Musca podría producir la rup­
tura del aparato. En el gas obtenido puede hallarse fuera del óxido 
de nitrógeno también cloro procedente de clorido de amonio que 
hace á veces impuro el nitrato de amonio. Con Objeto de quitar 
estas dos impurezas del gas se le pasa primero por la disolución 
de hidróxido de potasio, que retiene el cloro, y en seguida por otra 
de protosulfato de hierro que se apodera del óxido de nitrógeno.

También se puede prepararse el subóxido de nitrógeno hacien­
do obrar el zinc sobre una mezcla de volúmenes iguales de los 
ácidos sulfúrico y nítrico concentrados y diluidos por 30 volúmenes 
de agua, lavando el gas por ácido sulfúrico y después por hidróxido 
de potasio.

ÍOHNOj 4Zn (NOa),
2Zna 5H,Ó

N,Ó

2? P ropiedades físicas.— El anhídrido hiponitroso ó subóxido 
de nitrógeno es un gas incoloro. Su densidad es 22 (1,5269 aire= l) 
su peso molecular i i .  Se liquida á 0o bajo la presión de 30 atmós­
feras y forma un líquido incoloro y muy móvil, cuyo peso espec. 
es á 0° 0,937.

El subóxido líquido produce al evaporarse un frío intensísimo 
de suerte que comparado con el anhídrido carbónico líquido que 
se vaporiza, es como agua fría en comparación del.agua hirviendo. 
Evaporándole rápidamente en una cápsula debajo del recipiente 
de la máquina neumática, se solidifica una parte en forma de la 
nieve, otra en cristales trasparentes; mercurio vertido en el su­
bóxido líquido cae en el fondo del líquido y se solidifica; ácido 
sulfúrico, nítrico se congelan al momento cuando se les echa en el 
subóxido líquido también el agua se solidifica al instante pero cau­
sa una evapracion tan rápida del subóxido, que puede suceder una 
esplosion peligrosa. Por esta razón se utiliza el subóxido líquido sea 
solo, sea mezclado con éter ósulfidode carbono para producir fríos 
notables. Evaporándose la mezcla de subóxido de nitrógeno y de 
sulfido carbónico baja la temperatura ál40°.

El subóxido líquido se solidifica á cosa de -100°, hierve bajo 
la presión atmosférica normal á -87,9°. *

Disolución.—El agua absorbe á la temperatura ordinaria casi 
sa volúmen del gas, el alcohol 4,Í78 volúmenes.

2? Propiedades químicas.—Hace muy poco tiempo que se obtu­
vieron compuestos salinos de la fórmula MNO, (jue se han de 
derivar de un ácido HNO correspondiente al suboxido de nitró­
geno: por tanto, este es un verdadero anhidrido y se le debe 
llamar consecuentemente anhídrido hiponitroso. Él tiene en sus 
propiedades químicas mucha semejanza con el oxígeno, lo que se' 
comprende fácilmente atendiendo a la indiferencia química del ni*
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trógeno y á la poca estabilidad del compuesto. So le distingue 
del oxígeno por lo que no produce en contacto con óxido de ni­
trógeno vapores rutilantes de peróxido de nitrógeno.

Bajo la influencia de chispas eléctricas ó pasándole por tubos 
porcelana enrojecidos se descompone en peróxido de nitróge­

no y nitrógeno libre ó también en oxígeno y nitrógeno según 
el calor mas ó menos intenso,

4NaO I N „0 , 
| 3Ña 2NjO 2NS

O s

El hidrógeno puede arder en, el subóxido de nitrógeno así 
como en el oxígeno, y volúmenes iguales de subóxido de nitróge­
no é hidrógeno forman una mezcla que detona al acercar una bu­
jía ó al pasar una chispa eléctrica dando agua y nitrógeno. Mas 
si se pasa una corriente de subóxido y otra de- nitrógeno sobre 
musgo de platino ligeramente calentado, se forman agua y amo­
níaco.

N20 | H 2Q. N jO 1 2NHj,
H , | N 2, 4H a | H aO

Puede producirse en este gas la combustión del carbón (1) 
del fósforo y de otros combustibles; tocante á la del azufre no 
surte efecto á 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 subóxido de 
nitrógeno, Esta última, esperiencia nos prueba que el subóxido 
de nitrógeno no oxida tan fácilmente como el oxígeno aislado. 
También para que se quemen el potasio, sodio, hierro, zinc en el 
gas subóxido de nitrógeno, ellos han de estar mas calentados, 
que para verificar el propio fenómeno en el oxígeno puro. Tam­
poco es. la combustión en el subóxido dp.njcrógéno. tan. brillante 
como en el oxígeno.

jasando el gasanhidrido hiponitroso sobre pedazosde hidróxi- 
do de potasio ú sodio enrojecidos, produce nitrato y óxido po­
tásico, ú sódico y amoníaco.

3KHO,. N.jO—KNOj, N H j, K 20.
4a Propiedades fisiológicas.;—El gas subóxido do. nitrógeno, 

es inodoro y de sabor azucarado desagradable. Cuando se le res­
pira produce á poco tiempo, une, propensión irresistible al movi-. 
miento y excita igualmente une risa involuntaria, y en ciertas per­
sonas una sensación de embriaguez, lo, que justifica, el ¡nombre de 
gas hilarante ó alegrante.. Respirado por, mas tiempo prodúcela in­
sensibilidad como el éter y el cloroformo. Es sinembargo su acción, 
en la economía animal variable según, la disposición de los indi? 
viduos. Pues se ha observado la producción también de sensacio­
nes dolorosas, síncopes, ataques de rabia <$ía,. Cada gqta del sub- 1

(1) Muy curiosa y paradoxa es la esperiencia en la oual se dója con­
gelar mercurio vertido en el subóxido de nitrógeno líquido, al paso 
que un carboncito encendido sobrenada en él y arde con brillo.
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óxido líquido produce sobre la piel heridas dolorosas semejantes á 
lasquemadoras, que sinembargo se deben al frió intenso que nace
al evaporarse el líquido.

5 ’  A p l ic a c ió n . El anhídrido hiponitroso eu estado gaseoso 
y en el de disolución se usa como anestésico, principalmente si 
jas operaciones quirúrgicas no son sino de corta duración, como 
por ejemplo, la estraccion do los dientes. Pero en tal caso, el pe­
ligro que presenta este gas cuando se hallan en él pequeñas can­
tidades de óxido ó de peróxido de nitrógeno, ó do cloro, exige 
grandes precauciones por parto de los que quieren emplearle como 
anestésico.

En el estado líquido sirvo para producir un frió mas intenso 
del que da el anhídrido carbónico sólido.

Oxido de nitrógeno N0(NJ01).
Sin. Dióxido de nitrógeno; Stickstoffoxid, Slicksloffdiorid; oxide or 

dioxide of nitrogen; oxyde azoliqve, dioxyde d'aiole.

I o P ueparacion. Se le prepara haciendo reaccionar en frió el 
cobre sobre ácido nítrico diluido. El aparato que se emplea cons­
ta de un frasco con dos túbulos, en el cual se introducen limadu­
ras de cobre y agua hasta la mitad; se encierra en seguida el 
cuello con un tapón atravesado por un tubo recto terminado en 
embudo; el túbulo lateral lleva otro abductor que va á parar á 
la cuba de agua. Se vierte entonces ácido nítrico Ordinario (cosa 
de 100 gr. para 50 de cobre) por el embudo; la reacción principia 
inmediatamente formándose óxido de nitrógeno gaseoso, nitrato 
de cobro y agua.

16H E03, 3Cu2=GCu(NOj)2, 8H30, 4NO. (ó 2NsOj).

Las primeras burbujas do óxido de nitrógeno producidas, so 
transforman en peróxido de nitrógeno á espensas del aire con­
tenido en el frasco. Este peróxido se disuelve, de lo que resulta un 
vacío, y la presión esterior hace subir el 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 óxido de 
nitrógeno para formar nuevas cantidades de peróxido; pero di­
cho aire contiene cuatro veces ménos oxigeno quenitrógeno, de 
suerte que no tarda el frasco en llenarse de este último gas. 
Desde aquel momento los vapores rutilantes cesan de producirse 
y empieza el desprendimiento. Deben por lo tanto dejarse perder 
las primeras burbujas que están formadas casi únicamente de 
nitrógeno. El frasco en que se produce el óxido de nitrógeno ha 
de mantenerse frío, si se quiere evitar una reducción mas com­
pleta del ácido, que daría entonces subóxido de nitrógeno.—Reem­
plazando el cobre por el mercurio se evita completamente la pro­
ducción del snbóxido.

El óxido de nitrógeno puro se obtiene también pasando an- 
hidridQ sulfuroso por ácido nítrico diluido y caliente:

3SO.,, 2HN03, 2H20 = 3 H jS 0 1, 2NO (N20 2);

- 2 1 3 —
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adernaa caldeando nitrato de potasio con una ¡jisolucion acidada 
protóclorido de hierro.

fiFeCl^, 2K N 03,3H Cl=3Fe2 CI,, 2KC¡,4HaO, 2NO.

Para prepararse la disolución necesaria para esta reacción, se 
parto una cierta cantidad de ácido clorhídrico en dos porciones igua­
les, y se disuelve en una limadura de hierro no oxidada, entonces se 
mezcla esta solución eon otra parte del ácido y se le añade en fin 
el nitrato potásico.

2° P ropiedades físicas. El óxido de nitrógeno es un gas inco­
loro del peso esp. 15 (1,039 aire = 1 ) y del yeso molecular 30. 
Hasta, ahora no era posible liquidarle. El agúa le disuelve muy.po­
co, cosa dé A- volumen, mas el alcohol J.

21* P ropiedades químicas. Según el peso específico la fórmula 
de una molécula del óxido de nitrógeno se ha de espre3ar por 
HO, mientras que la conformidad con los demas óxidos del nitró­
geno exigiría la de N20 2: también las atomicidades se podrían 
saturar mejor en este compuesto que en el de NO-

El óxido de nitrógeno es mas estable que el subóxido, pues 
se descompone en una temperatura mas subida de la que des­
truye el subóxido; da al rojo oscuro nitrógeno y peróxido do ni­
trógeno, y al rojo vivo se desdobla por completo en nitrógeno y

La propiedad característica del óxido de nitrógeno eB su 
acción sobre el oxígeng: tan luego como está espuesto al contac­
to del aire ó del oxígeno da vapores rutilantes. Si predomina el 
oxígeno se forman vapores de peróxido de nitrógeno; mas si se 
conduce oxígeno en un exceso de óxido de nitrógeno prodúcese, (á 
lo menos en temperatura bajo —40°), anhídrido nitroso, siendo 
esto ademas lo que so verifica aun ó la temperatura ordinaria en 
presencia de los álcalis.

Esta propiedad permite reconocer la presencia de señales do 
óxido de nitrógeno ó también de oxigeno en una mezcla de gases, 
y distinguir el oxígeno del óxido dé nitrógeno. Pues unas pocas 
burbujas de óxido de nitrógeno darán origen ¿ vapores rutilantes 
bien visibles en un gas que contiene solo rastros de oxígeno, y lo 
propio sucede introduciendo oxígeno en una mezcla gaseosa que 
tiene señales de óxido de nitrógeno, mientras que este óxido no 
puede producir nada en el gas qüé contiene el mismo óxido da 
nitrógeno.

Como el peróxido de nitrógeno en presencia de agua se des­
compone dando ácido nítrico y  óxido de nitrógeno, claro es que 
el óxido con un exceso de oxígeno y mucha agua engendrará úni­
camente ácido nítrico.

4NO, 3 0 2, 2H 20 = 4 H N 0 ,
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Saca también el óxido de nitrógeno oxigeno de los. cojnpjieatos
oxigenados. Notable es bajo tal aspecto su acción sobre el ácido ní­
trico. Cuando se le.pasa en una serie de frascos de Woulf (pío contio.- 
nen ácido nítrico en grados de concentración diferento, hay diso­
lución del gas que descompone una parte del ácido para formar 
peróxido de nitrógeno y anhídrido nitroso. El ácidp nítrico de 
densidad 1,51 toma un color pardo; el ácido 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 ácidos 
pardos, rojos y amarillos contienen peróxido de nitrógeno, el azul 
anhídrido nitroso,' el verde debe su color á la mezcla de peróxido, 
de nitrógeno con anhídrido nitroso. Este fenómeno se fqnda por 
una parte en la diferente cantidad d?agua que tienen, los varios 
ácidos, y por otra, en la des,composición del peróxido, de nRróge- 

' ño mas ó m,énos cpmpleta, según que hay mucha ó poca agua. 
Pues este se produce en todos, los ácidos que. toman color, pero 
mientras que, no se.encuentra bastante agua para su descomposición 
en el ácido pardo y amarillo, se descompone en parto en, el ácido, 
verde produciendo ácido nítrico y anhídrido (acido?), nitroso, cuya 
disolución concentradas es azul. Mezclándose el color azul con el 
amarillo del peróxido, no. d?scoippuesto resulta el color vei;dg. En el- 
ácido puesto azpl se lia transformado todo el peróxido en ácido 
nítrico y anhídrido, nitroso. En el ácido de la densidad 1,15 no, 
hay ninguna' acción, del óxido de nitrógeno.

Aun mas veces ó)ira el oxido de nitrógeno copio sustancia oxi-, 
dan te. El hidrógeno le descompone á una temperatura poco su­
bida, dando. agop y nitrógeno;,

2NO, 2 H „= N „  2H ,0,

La mezcla do estos dos gases en volúmenes, iguales se infie­
rna y arde con llama verdosa % la aproximación de una vela, mas 
no detona.—En presencia de musgo de platipo es diferente la 
reacción, pues se forman amoníaco y agua, según lo,empresa la, 
fórmula:

2NO, 5 H ,= 2 N H „ 2 H ,0 (

Lo? combustibles inflamados qup desprenden bastante, calor 
para descomponer el óxido; de nitrógeno, arden en este con mas, 
brillo que en el aire, porque contiene la mitad de, su volúmen 
de oxígeno; pero se necesita 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 óxi­
do de nitrógeno, asimismo se apaga un? bujía,y, otros cuerpos; el. 
fósforo, inflamado solamente ppr algnnqs 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, El carbón muy inflamado, 
arde igualmente con brillo en el óxido de nitrógeno. Los vapores 
de sulfido de carbono mezclados con él mismo, arden con una luz. 
azul brillante al acercarse una bujía.

El potasio y el sodio calentados en el gas óxido de nitrógeno. 
1? quitan completamente el oxigeno. El 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 acción entre el óxido de nitrógeno y Igs 
disoluciones del protosulfato de hierro. Aquel es absorbido 
p'df estas que toman así un color pardo oscuro. Aunque no se se­
pa la constitución química del compuesto que resulta, cierto ,es 
qué se unen dos moléculas del Óxido con 4 del sulfato, es üo- 
cir, tanto del óxido que es necesario para tranformar por su oxí­
geno el protosulfato de hierro en sesquisulfato. Precipitando el hier­
ro de éstas disoluciones pardas, cae tanibieil junto cou él el óxido 
de nitrógeno. Elliidróxido de sodio produce amoníaco, al precipitar 
la disolución parda reaccionando él hidróxido de hierró precipitado 
y unido con el óxido de nitrógeno sobre ei agua. Cuando se caldean 
las disoluciones teñidas de pardo por el óxido de nitrógeno, des­
préndese este enteramente: Fúndase Sobre esta reacción un mé­
todo muy sensible para descubrir el acido nítrico, ácido nitroso, 
peróxido y óxido de nitrógeno.

4° P ropiedades í-isiolóúicas.— No conocemos ni el olor, ni el 
Sabor del óxido de nitrógeno, porque se transforma Si contacto 
del aire en peróxido de nitrógeho.

5? AíújcácíoS.—Como le hemos visto (pág. 172) se aprove­
cha de la fácil combinación del óxígéno con el óxido de nitróge­
no en la fabricación dél ácido sulfúrico inglés. Este gas se apodera 
del oxigenó para formar primeramente peróxido de nitrógeno que 
al contacto del vapor de agua da ácido nítrico, al cual le desoxi­
da en seguida el anhídrido sulfuroso, de modo que el óxido de 
nitrógeno sirve en suma pára fráspoítaf el oxígeno del aire en el 
ácido shlfúri&ó.

Anhídrido nitroso N,0,.v
Sin. Salpetrígsaeureanhydrid; nürous anhydride; anhydride, 

azoteux.

(El ácido ni&oso aun no se ha podido aislar.)

1 *  P b e p a b a c i o n .—El anhidrido nitroso es tan inestable, que 
aun lío conocemos métodos para prepararle en estado de pureza. 
De los' diferentes métodos dé preparación parece mejor el que 
sigue. Por medio de un tubo de embudo afilado en su estremo 
inferior se vierten gota por. gota 45 partes de agua en 92 de 
peróxido dé nitrógeno licuado y enfriado á -20° moviendo conti­
nuamente; fóímaíánse dos capas líquidas, una inferior oscura y 
azul verdosa qu'ó es anhídrido nitroso casi puro, y otra superior 
verde que es una disolución del peróxido de nitrógeno en ácido 
nítrico.

2NaO „  2 H ,0 = 2 H N 0 S, H aO, N20 , .

Destilando ambos líquidos en una retorta de vidrio por el ca­
lor de un baño de agua pasa una parte del líquido inferior, que 
ya eomienza hirviendo a 0o, al ríeipiente bien enfriado y da un

— 2 1 5 —
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liquido azul duro ni paso que otra parte de él se descompone con
desprendimiento dé oxido de nitrógeno.

Sn 40 ,= üí,0 ,, 2NO.

El liquido azul es el anhídrido nitroso mezclado con muy po­
co de óxido y peróxido de nitrógeno.

Anhídrido nitroso mezclado con otras sustancias se puede ob­
tener por varios métodos: caldeando almidón con ácido nítrico 
se consigue una mezcla de él con peróxido de nitrógeno, al intro­
ducir el gas óxido do nitrógeno en ácido nítrico del peso esjf. 1,52 
resulta Una disoluciou del anhídrido nitroso en ácido nítrico.

4NO, m N O ^ N ^ O ,,  H jO  (1)

2* P ropiedades — Por falta de estabilidad aun no se ha bien 
estudiado el anhídrido nitroso. Por lo mismo es un agente pode­
roso químico, pues ataca oxidando muchos cuerpos conloé cuales no 
influye’ el ácido nítrico en las mismas circunstancias. Con agua se 
descompone formando ácido nítrico y óxido de nitrógeno,— como lo 
hemos ya indicado algunas veces,—por lo tanto no podemos tampo­
co preparar el ácido nitroso aislado;ai espulsarle do los nitritos por 
ácidos, fuertes se descompone. Teniendo todos los nitritos so­
lo una atomicidad unida coh el grupo (NO3) concluimos que el 
ácido nitroso es monobásico.

Según lo que tenemos dich'o arriba, representa el anhídrido 
nitroso en temperatura baja un líquido azul do índigo, que des­
pide vapores pardos y hierve bajo 0o (tal vez ya bajo -10°), al 
hervir se descompone en parte grande produciendo otido y pe­
róxido de nitrógeno, al paso que el punto de ebullición sube po­
co á poco á 28°.'

En estado de nitrito de amonio se halla el ácido nitroso en 
cantidades insignificantes en el aire, como lo hemos indicado 
(pág. 209).

Peróxido de nitrógeno (NOa).
Sin. Acido Kip'onürico i  kipoazóico; Sticlcslojfperoxid, Unlersalpeler- 

saeure; nitrlc p er  oxide, hyponitric acid; pcroxyde d'azote, acide 
hypoazotique oú  kyponürique.

1? P reparación. Prepárase él peróxido de nitrógeno mezclan­
do el óxido de nitrógeno con oxígeno en la proporción necesaria; 
mejor por la descomposición del nitrato de plomo. Esta Sal debe 
pulverizarse ántes y calentarse después en una cápsula hasta que el 
agua interpuesta meéanicamente entre las lamillas cristalinas haya, 
sido en todo espulgada’; se deberá seguir calentando hasta qué’

(1) Mas bien se espresa asf la fórmula dé la reacción, suponiendo 
se haga por dos estadios (cfr. pág. 214):

2NO 13ír304 2NaO, I N,Ot 
4HN03 . HfO ¡'2N0O/.
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principien á desprenderse vapores rutilantes. La sal así 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 se descompone en óxido de plomo que queda en la re­
torta en peróxido de nitrógeno qué se condensa en el tubo, y oxí­
geno que se desprende por la punta afilada de este tubo.

2Pb(N 03) , —2Na0 4, 2PbO, O*.

2* P bopiedades físicas. El peróxido de nitrógeno toma 
entre límites muy estrechos todos los tres estados de agre­
gación. A -20° está sólido y cristalizado en forma do cristales 
prismáticos trasparentes, estos se funden entre -11 y -133; hierve á 
2 2 °  (según otros á 2 8 ° )  desprendiendo vapores pardos rojizos. El 
peso especifico del peróxido líquido es 1,451, el del gaseoso 4G, su 
peso molecular 92. El peróxido líquido es tanto menos teñi­
do cuanto mas baja esta su temperatura, también sus vapores 
so descoloran en el mismo grado que desciende la temperatura.

3o P ropiedades químicas. L os vapores del peróxido de nitró­
geno son generalmente una mezcla de dos compuestos, á saber, 
de N tO t y N O ,; en temperatura ordinaria contiene poco mas ó 
menos de 15 por ciento de aquel y 85 p. c. de este, aumentán­
dose la temperatura sigue desdoblándose el compuesto N 20 4, 
formando N 0 2 hasta que á cosadel50° todo el gas conste del 
producto N 0 2. Siendo este cuerpo teñido fuertemente de pardo ro­
jizo é incoloro el compuesto N 20 ( , se esplica fácilmente por qué 
las vapores del peróxido de nitrógeno toman color mas oscuro au­
mentándose la temperatura. Enfriándose el gas calentado vuel­
ven á unírselas moléculas de NOa para formar N , O 4 y desapare­
ce paulatinamente el color intenso. Llámase tal fenómeno en que 
se desdobla un compuesto poco á poco con la temperatura para 
formarse de nuevo al bajarse esta disociación.

El peróxido de nitrógeno se descompone en presencia de 
agua, produciendo ácido nítrico y óxido de nitrógeno, cuando 
la cantidad de agua es notable, y ácido nítrico y anhídrido ni­
troso si esta es muy corta (cfr. pág. 214 y 215).

3 N ,0 4 I 2NO 2N .O, |
2H,Ü I 4HNO, HaO | 2HNO,

Con los óxidos é hidróxidos muy básicos da al nrsmo tiem­
po Iob nitratos y nitritos correspondientes:

n 2o 4 I KISTO, n , o 4 I KNO,
2KHO | K N 0 3 K ,0  | KNO, (1)

I h 2o
El peróxido de nitrógeno es un oxidante enérgico; el carbón 1

(1) En vista de las reacciones que verifica el peróxido de nitróge­
no con agna y con los óxidos é hidróxidos básicos, le consideran unos 
químicos como un compuesto de los radicales del ácido nítrico y ni-
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candente y el fósforo bien encendido arden con brillo en su va* 
por. El ácido nítrico concentrado disuelve el peróxido de nitró­
geno y la disolución, un líquido pardo rojizo, es el ácido nítrico 
humeante de los químicos. El poder fuerte de oxidación que po­
see este ácido se debe principalmente al peróxido disuelto. Él 
oxida fácilmente en temperatura subida el azufre, fósforo &n. pro­
duciendo ácido sulfúrico, fosfórico, descompone el ácido sulfhídri­
co dando agua, óxido de nitrógeno, azufre. Si la acción se pro­
longase en presencia de un exceso de ácido sulfhídrico, el óxido 
de nitrógeno seria reducido á su vez por el exceso de este áci­
do, aunque muy lentamente.

Del compuesto que forma el peróxido de nitrógeno con el 
ácido sulfúrico ya hemos hablado (pág. 173) y hablaremos mas 
en adelante.

4? P ropiedades f ;siolóoicas.—El peróxido de nitrógeno es un 
cuerpo muy corrosivo, de olor característico acre y asfixiante; tifie, 
así como el ácido nítrico, la piel y otras sustancias nitrogenadas de 
amarillo. Sus vapores producen una viva inflamación en los órganos 
de respiración, y pueden causar la muerte.

Anhídrido nítrico Ns05.
Sin. Anhídrido azóíco; SaJpetersaeureanhijdrid; nitric anhtjdri- 

dej anhijdride azotújue.

1? P bepabaciox.— Como no se puede quitar al ácido nítrico 
el agua que contiene, sin descomponerle al propio tiempo en pe­
róxido de nitrógeno, oxígeno y agua, se creyó por mucho tiem­
po en la imposibilidad de obtener su anhidrido, hasta que se con­
siguió aislarle pasando una corriente muy lenta de cloro seco por 
nitrato de plata seco y mantenido en un tubo de U á una tempe­
ratura de 6U° próximamente.

áAgNOa., 2Cl2=4AgCl, 2N .,06, O ,.

La reacción solo comienza á una temperatura de 00°, pero 
sigue después á los G0. Los productos gaseosos: anhidrido ní­
trico y oxígeno y cloro en exceso se conducen á otro tubo de U 
rodeado de una mezcla refrigerante que da un frío de -20°. 
En este se condensa el anhidrido nítrico en cristales incoloros, 
desprediéndose el oxígeno y el cloro por la punta afilada. No 
se pueden juntar las partes del aparato <con caucho ó corcho por 
ser atacados por los vapores del anhidrido; deben unirse por me­
dio de yeso ó aun mejor por soldadura á la lámpara de esmaltador.

2o P ropiedades.—Los cristales del anhidrido nítrico son pris­
mas rómbicos trasparentes y de mucho brillo. Se funden a 30° 
y dan un líquido hirviendo entre 45 y 50°. Ya al hervir se des­
compone en parte, y completa y rápidamente á unos 88°. Este 
anhídrido no puede conservarse siquiera en vasija tapada y á ba­
ja temperatura, porque esperimenta poco á poco una descomposi­
ción espontánea, que causaría .la ruptura de los vasos. Con el 
agua forma ácido nítrico desarrollando calor.
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h El anhiàrido,. nítrico ataca rápidamente todas las sustancias 
orgánicas.

• Acido nítrico HNO,.

Sin. Acido azòico, agua fuerte, espíritu de nitro; Salpetersaeure, 
Scheidewasser; nitric acid, ¡pirite o f nilre; acide azotique, eau forte.

1? P beparacion.— A. En los laboratorios se prepara el ácido 
nítrico concentrado calentando pesos iguales de nitrato potásico 
seco y gruesamente pulverizado y ácido sulfúrico concentrado. 
Se echa este ácido á beneficio de un largo tubo de embudo para 
no mojar las paredes de la retorta. El ácido nítrico, volátil, á la 
temperatura en que se opera, le desaloja el ácido sulfúrico y so 
desprende. Se le recoge en un globo de vidrio enfriado, cuidan­
do que el cuello de la retorta llegue en la mitad del globo, según 
lo indicala figura60.

Como se forma en la reacción entre ácido sulfúrico y nitrato 
de potasio sulfato ácido de potasio, si se quiere descomponer todo 
el nitrato potásico sin subir demasiado la temperatura, es preciso 
poner la cantidad necesaria del ácido sulfúrico para la transfor­
mación de la sal de potasio en sulfato ácido según la fórmula:

k n o 3, H 3S 0 4= K H S O ,, Hüí0 3,

Si no se emplease mas que la mitad del ácido sulfúrico, se 
formaría sinembargo sulfato ácido en la primera parte de la reac­
ción, y en seguida seria forzoso calentar hasta la temperatura en 
que influye el sulfato ácido sobre el nitrito. Empero, como á esta 
temperatura se descompone el ácido nítrico en peróxido de nitró­
geno, agua y oxígeno, no se obtendría en realidad mas que la 
mitad del ácido contenido en la sal.

It parte de la reacción: 2*
K N 0 3 I H N 03 4KHSO,
H xSO( | KHSO, 4KNOs

parte: 
4KaS 0 4 
2NsO, 
2H20 

Oj
Al principio de la operación se ven manifestarse vapores ru­

tilantes, que provienen de las primeras porciones de ácido nítrico, 
no pudiendo retener los elementos de agua, que le es necesaria y 
que el ácido sulfúrico en grande exceso le quita con energía, se 
descomponen en peróxido de nitrógeno y oxígeno. Cuando la 
mezcla se pone fluida y homogénea, el ácido sulfúrico uniéndose 
al potasio se disminuye y deja al ácido nítrico formado sus ele­
mentos de agua; este se desprende entonces en vapores incoloros 
que van á condensarse en el recipiente. El contenido de la retor­
ta se vuelve pastoso, y la temperatura se mantiene constántemeu- 
te á unos 130°. Hacia el fin de la reacción se producen nuevos va­
pores rutilantes debidos á que para descomponer las últimas por­
rones del nitfato de potasio se necesita calentar con mayor fuer­
za -en términos de mantener en fusión el sulfato ácido de potasio
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(1) que emposta el nitrato; pero en este caso el ácido nílr'.eo se
descompone parcialmente en agua, oxigeno y peróxido do nitró­
geno

Empleando, como queda dicho, ácido sulfúrico concentrado (á 
06° Beaumé) se obtienen de 100 partes de nitrato de potasio 05 
hasta 0(1 p. de ácido nítrico del peso espec. 1,50, que tiene cosa 
de 7 por ciento de agua. Su color amarillento proviene del pe­
róxido de nitrógeno disuelto. Mezclando tal ácido con ácido sul­
fúrico concentrado, este le quita casi toda su agua, y destilando 
la mezcla en calor débil, resulta un ácido que es el ácido nitrico 
casi puro. Aunque el ácido sulfúrico absorbe igualmente el pe­
róxido de nitrógeno, so obtiene sinembargo un ácido nmnvrllento, 
portjue al destilar la mezcla se descomponen nuevas porciones 
del ácido nítrico. Pasando por el destilado aun caliente una cor­
riente de anhídrido carbónico ó aire seco, se puede espnlsartodo 
el peróxido de nitrógeno y conseguir un ácido que contiene 9!),5 
hasta 99,8 por ciento de ácido puro.

Cuando se quiere preparar un ácido 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 
ácido sulfúrico concentrado se sube espumando en tanto (2) que 
para preparar cantidades muy cortas de ácido nítrico se necesi­
tarían retortas grandes.

Muy bien se emplea el nitrato de sodio si se quiere tener un 
ácido nítrico 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 espaciosa y se les añade 12 de ácido sulfúri­
co concentrado mezclado c >n 3 de agua. En lo demas se obra co­
mo en el procedimiento anterior. De tal suerte se obtienen de 
1Ü0 de nitrato de sodio 100 partes de ácido nítrico que corres­
ponde á la fórmula H N 03-)-2H20 , las que contienen 73 partes 
de ácido no hidratado; por lo tanto el nitrato desodio rinde mas 
que la misma cantidad del nitrato de potasio (3).

Purificación. El ácido nítrico no solo contiene la impureza de 
peróxido de nitrógeno sino también comunmente la de cloro, 
procedente del clorido de potasio ó de sodio, que suelen hallarse 
siempre en los nitratos respectivos. Ademas se encuenti'a en el 
ácido preparado con el nitrato de sodio á menudo iodo libre ó 1

(1) Se puede lograr casi todo el ácido nítrico sin snbir la tempe­
ratura hasta la fusión del nitrato ácido del potado; en tal caso se 
puede dejar enfriar el rezago en la misma retorta sin correr peligro de 
que ella se rompa. Mas si se ha calentado, hasta la fusión déla sal, 
so debe botar la masa fundida ántes que ella se solidifique, porque al en­
friarse cristaliza y rompe las retortas de vidrio; también se puede ver­
ter con mucho anidado agua en la masa fundida para disolverla.»

(2) Fúndase este fenómeno en lo que el sulfato ácido de sodio so 
une con tres moléculas de agua de cristalización, las que quita al ácido 
snlfiírico y también al ácido nítrico. Así 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 ácido nítrico 
como 114 partes del mejor nitrato de potasio en las mismas circuns­
tancias,
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también ácido iódioo (1). En fin, contiena el ácido nítrico siempre 
ácido sulfúrico 6 sulfato, si en la preparación no se ha obrado 
con bastante cuidado. Sesquicompuestos de hierro se encuen­
tran solo en el ácido nítrico preparado industrialmente, en gran­
de. (2)

Todas las impurezas mencionadas se sacan de la manera si­
guiente. Caldeando el ácido hasta la ebullición, ya se espulsan 
peróxido de nitrógeno, cloro y iodo libre mientras que queden áci­
do iódieo y sulfúrico, sulfatos y sesquicompuestos de hierro. Para 
quitar también estas sustancias se añade al ácido nitrato de pota­
sio puro y se destila; se cambia el recipiente cuando han pasado 
cloro, iodo y peróxido de nitrógeno y se continúa la destilación 
hasta que casi todo se ha volatilizado. El rezago contiene enton­
ces las demas impurezas. Si no se quiere perder nada del ácido ní­
trico, se puede verter de la disolución de nitrato de plata tanto en 
el ácido nitrico, que es preciso para precipitar todo el cloro y io­
do y luego algo de nitrato puro y de cromato ácido de potasio, 
entonces se destila como antes. El cromato ácido transformo el 
peróxido de nitrógeno en ácido nítrico al paso que el nitrato 
reacciona con el ácido sulfúrico libre formando sulfato y ácido ní­
trico (3).

B. Para muchos fines del labatorio se prefiere el ácido rico 
en peróxido de nitrógeno por ser un oxidante muy poderoso 
(pág. 218) al ácido que no le contiene. Por esto se prepara dg in­
tento el ácido nítrico, así que en el procedimiento haya despren­
dimiento abundante de peróxido de nitrógeno, y resulte un áci­
do concentrado rojizo parduzco y humeante. Con este objeto 
se toma solo la mitad del ácido sulfúrico de lo que hemos 

indicado (pág. 218) para la misma cantidad del nitrato, y se obra 
al principio como en la preparación del ácido nitrico puro, mas 
al fin se aumenta la temperatura de tal suerte que el sulfato áci­
do formado en la primera parte de la reacción obre con la mitad 
del nitrato que quedó hasta ahora intacto; verificándose eso solo 
en la temperatura en que el ácido nítrico se descompone, se des­
prenderán en la segunda parte de la operación solo vapor de 
agua, oxígeno y peróxido de nitrógeno, de los cuales el último 
es absorbido por el ácido nitrico destilado en la primera parte.

C. En la industria, para obtener el ácido del comercio, quo 
es generalmente menos concentrado y puro, que el ácido con­
centrado preparado en los labotorios, se emplea ácido sulfúri­
co á 52° (Beaumé), lo que tiene la ventaja de evitar cuando 1

(1) Casi todo el nitrato de sodio comercial es nitrato nativo peruano, 
<5 se ha preparado de él; mas este contiene siempre iodido ó iodato do 
sodio (véase pág. 79).

(2) Como lo veremos al momento, se emplean para la preparación 
ind^trial vasijas de hierro.

(3) Para quitar al ácido nítrico el ácido sulfiírico y cloro, no basta 
agregar nitrato de plomo ántes de destilar, pues la esperiencia ha mos­
trado quo esta sal no puede retener todo el cloro ó iodo. También va­
liéndose de nitrato de plata será mejor separar ántes de la destilación 
el clorido y iodido da plata precipitado, porque aun estas sales, según pa­
rece, son atacadas poco á poco por el ácido nítrico concentrado hir­
viendo.
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mimos en parto la descomposición del ácido nítrico durante la 
preparación (1); se reemplaza ademas el nitrato de potasio siem­
pre con el do sodio. La retorta es aquí comunmente una caldera 
de hierro colado (fig. (il) en la cual se introducen 350 kilógr. do 
nitrato de sodio con 430 de ácido sulfúrico del comercio de 62° (2) 
Se embetuna entonces la tapadera con arcilla y se calienta; los 
vapores de ácido nítrico se desprenden por el cañón lateral, que 
se ha guarnecido interiormente de un tubo de barro para pre­
servarle de la acción corrosiva del ácido. La condensación se 
opera en grandes botellas ó bombones de barro situados unos 
tras otros, y en los cuales se ha puesto antes un poco de agua 
para facilitar la condensación.

2o P kopiedadks físicas.—JGl ácido nítrico (3) es un líquido in­
coloro cuando es puro, y amarillo si contiene peróxido de nitró­
geno. Su densidad es 1,52 (1,54). Hierve á 86° y se solidifica 
á -40°. Humea al contacto del aire condensando los vapores do 
agua.

Disolución. El ácido nítrico se deja mezclar con el agua en 
toda proporción. El ascenso de temperatura que se observa al 
mezclar el ácido nítrico con el agua se atribuye á la formación 
de uu hidrato cuya fórmula seria HNO,-|-3ag y que herviría á 
123°. Fuera de esto se han señalado todavía dos otros hidratos 
á saber;

2H N 0j-j-H 20, que hierve á 121° y tiene el peso csp. 1,484 
4 HNO3-Í-7 H2O, „  „ ., 125° „  1,405

Según Roscoe, no existe ninguno de estos hidratos, y ca­
da mezcla de agua y ácido nítrico se transforma siempre en 
un ácido que se acerca al hidrato primero, mas cuya constitu­
ción no es constante sino depende de la varia presión atmosfé­
rica. Bajo la presión ordinaria se levanta la temperatura á 120° 
(123°) y destila un ácido cuya densidad 1,414 corresponde á un 
contenido de 68 por ciento de ácido nítrico, mientras que la fór­
mula del hidrato mencionado ariba exige 70 por ciento. Cuando se 
somete á la destilación un ácido de mayor concentración que la que 
acabamos de señalar,al principio destila un ácido mas concentra­
do hasta que llegue la temperatura á 123° y pase el mismo áci­
do que está también en la retorta. Al contrario, si se destila 
nn ácido menos concentrado, al principio pasan vaporesjde agua 1

(1) Un ácido mas débil no se puede tomar, atacando ya el ácido de 
60° enérgicamente los vasos de hierro.

(2) Sinembargo la cantidad del ácido es varia en las diferentes fá­
bricas y depende de los fines para que se quiere utilizar el residuo de 
la preparación; pues ora se quiere obtener sulfato de sodio el mas neu­
tral que es posible, ora sulfato ácido. Así es que se hallan prescritas 
80 partes de ácido sulfúrico (60-62-) para 100 de nitrato, <5 130 partes 
de este ácido para la misma cantidad de nitrato, 6 también 65 y 115 
partes de ácido sulfúrico (66 0 ) que se debe diluir á la concentración do 
62 para 100 partes de nitrato sádico.

(3) Tal vez aun no se ha obtenido el ácido verdaderamente de- 
hidratado.
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con poco mas ó menos <le ácido nítrico hasta que silba la tempe­
ratura 123° y siga entonces la destilación como en el caso anterior.

3? P ropiedades químicas — £1 ácido nítrico es un ácido m uy 
fuerte y monobásico. Es poco estable, y tanto menos cuanto ma­
yor es su concentración. El ácido muy concentrado ya es des­
compuesto por la luz con producción de peróxido de nitrógeno, 
oxígeno yagua. Asimismo se descompone parcialmente ya á 
la temperatura de ebullición, es decir á 80°. Pasando los vapo­
res de ácido nítrico por un tubo enrojecido hasta al rojo oscuro, 
ellos se parten en los mismos productos, mas al rojo blanco da 
nitrógeno, oxígeno y agua.

El ácido nítrico es un oxidante enérgico, principalmente cuan­
do tiene disuelto peróxido de nitrógeno: pocos sanios elemen­
tos simples que resisten á su acción. El hidrógeno descompo­
ne el ácido nítrico por el influjo del calor formándose agua y ni­
trógeno.

2H N 03, 5H2= N 2, 6H30 .

El hidrógeno naciente le descompone aun á la temperatu­
ra ordinaria dando agua y amoníaco, según la fórmula:

H N 03, 4H2=NtH 3, 3H30.

Esto es lo que se produce al echar un poco de ácido nítri­
co en el frasco en que se prepara hidrógeno, el procedimiento 
se modera y aun puede detenerse, si es suficiente la cantidad de 
ácido nítrico agregada; vuelvo á empezar al punto que se ha 
descompuesto este ácido. El amoníaco formado se ha unido con 
el ácido sulfúrico produciendo sulfato de amonio, que queda en 
disolución con el sulfato de zinc. Prodúcese ademas amoníaco 
cuando el hidrógeno y los vapores del ácido nítrico se encuen­
tran sobre esponja de platino ligeramente calentada.

Cuando se caldean el iodo, azufre, selenio, teluro, fósforo, 
arsénico, antimonio, silicio, boro en el ácido nítrico, se forman los 
ácidos: iódico, sulfúrico, selénico, telúrico, fosfórico, arsénico, an- 
timónico, silícico, bórico. Los óxidos de los mismos elementos 
menos ricos en oxígeno llevan el ácido nítrico al estado de dichos 
ácidos.

El carbono descompone en frió el ácido nítrico concentrado 
si se vierten alguna gotas de este ácido sobre carbón de leña en 
polvo ó sobre negro de humo bien seco, prodúcese una reacción 
muy viva y el carbono se pone incandescente, desprendiéndo­
se ácido cárbonico y vapores rutilantes.

El fósforo produciría en las mismas circunstancias una es- 
plosion peligrosa.

El cloro, bromo, oxigeno, nitrógeno, titano y tántalo son los 
únicos elementos electronegativos que carecen de acción sobre 
el ácido nítrico.

Todos los metales escepto el oro y platino y algunos de los 
metales platinoides atacan el ácido nítrico, mas muy diferente es 
su acción Begun el grado de concentración del ácido. Por lo co-
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mnn un contenido do peróxido do nitrógeno ó también de ácido 
ó anhídrido nitroso facilita la reacción, cuyos producios son gene­
ralmente- nitrato, óxido ó peróxido de nitrógeno y agua; en cier­
tas circunstancias la reducción de una parte del ácido nitrioo 
llega hasta el aislamiento de nitrógeno libre. En estado de suma 
concentración el ácido nítrico no obra sino con los metales muy 
oxidables, como son: potasio, sodio, bario, calcio, magnesio, zinc.

La plata y el mercurio no son atacados por un ácido puro 
del peso esp. 1,42 sino bajo la influencia de un suave calor, ó 
desp ios de añadir un nitrito.— El mercurio, cobre y los metales 
semejantes, dan con el ácido comercial diluido on su volumen do 
agua á la temperatura ordinaria, nitrato, óxido de nitrógeno y 
agua (véase pág. 212) El estaño y antimonio puestos en contac­
to con el ácido d'luido se transforman en óxidos blancos é inso­
lubles, á espensas del ácido que pasa al estado de óxido de ni­
trógeno, subóxido de nitrógeno ó nitrógeno con forn ación do 
amoníaco. También el zinc y hierro determinan al disolver­
se en el ácido nítrico diluido la producción de cantidades mas ó 
menos considerables de amoníaco quo unniéndose con ácido ní­
trico da nitrato de amonio; asimismo obra el amalgamo de sodio.

La acción del hiero sobre el ácido nítrico merece un ínteres 
especial. Puesto en contacto con el ácido concentrado, aunque ri­
co en peróxido de nitrógeno, no solamente no es atacado, sino 
pierde la propiedad de reaccionar con el ácido diluido, en cuyo 
caso se llama el hierro pasivo, y se vuelve activo y ataca muy 
violentamente el ácido diluido al punto que se le toca con una 
b trilla de cobre, plata, platino ti otro metal mas electronegativo. 
He esplica tal pasividad del hierro suponiendo que él se cubra en 
el ácido concentrado con una capa muy delgada de sequióxido 
que le preserva del influjo del ácido diluido.— Con el ácido nítri­
co de la densidad 1,42 reacciona el hierro ordinario con mucha 
energía.

Úna mezcla del ácido nítrico y del ácido clorhídrico posee 
la propiedad de disolver la plata y el oro, por eso se le ha da­
do el nombre de agua regia pues el oro se consideraba como el 
rey de los metales. Poco a poco se tiñe la mezcla, al principio 
incolora, de amarillo naranjado; y muy pronto sucede lo propio por 
el calor. Fórmanse agua, cloro libre y oxicloridos del nitrógeno [an- 
hidrido cloronitroso (NOCI) y cloroperóxido de nitrógeno (NOCl2)J. 
La propiedad característica de disolver oro y platino debe el 
agua regia únicamente á su cloro libre, pues tratando oro ó pla­
tino con agua régia el cloro es retenido por estos metales, al paso 
que los oxicloridos se desprenden.

Para evidenciar la energía de esta mezcla, se toman dos glo­
bos con una hojilla de oro cada uno de silos; en uno se pone áci­
do nítrico y en otro ácido clorhídrico, quedando inalterado el 
cloro; pueden calentarse ambos sin que se produzca el ataque; 
pero si se mezclan los dos líquidos vertiendo el contenido do uno 
de los globos en el otro, se ve inmediatamente desaparecer el oro. 
El agua regia es también una sustancia sumamente oxidante.

El agua régia usada en la industria se hace mezclando 1 par­
te del ácido nítrico á 35° (Reaumé) con 4 de ácido clorhídrico á 22°.
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Por lo demos pueden voriarse estas proporciones según el usó 
que se quiere liacer de esta agua.— Una mezcla de igual efecto co­
mo el agua regia, se. obtiene también disolviendo cloridode sodio 
en. ácido nítrico ó nitrato de sodio en ácido clorhídrico.

El ácido sulfhídrico no es atacado por el ácido nítrico puro, 
sino muy lentamente; mas Una vez comenzada la reacción» 
continúa con energía, merced al peróxido de nitrógeno que 
se engendra por la reacción misma. Con los sulfidos metálicos el 
ácido concentrado produce sulfatos, mientras que el diluido for­
ma nitratos ú óxidos metálicos con precipitación de azufre. Los 
sulfidos de platino, mercurio y oro no se disuelven en el ácido 
nítrico, mas en el agua regia.

El ácido iodhídrico y ios iodidos son descompuestos por el 
ácido nítrico con producción de iodo libre y óxido de nitr ógeno.

Como influye el peróxido y óxido de nitrógeno en el ácido 
nítrico, ya está indicada (pág. 214 y . 218).

El ácido nítrico obra con mucha energía sobre las sustancias 
orgánicas, algunas enciende y quema completamente. Ver­
tiendo una mezcla de ácido nítrico humeante y de ácido sulfúri­
co concentrado en la esencia, de trementina, esta se enciende al 
instante produciendo una columna alta de fuego y nubes densas 
y negras de humo. En especial se pueden distinguir tres clases 
de reacciones, hay pues, ora simple oxidación,, ora oxidación in­
directa, ora sustitución de hidrógeno por un número equivalente 
de grupos (E Q 2) monovalentes;

2 C 2H , 0
(aldehido)

2 I I N O ,

SC.HiO*
(ácido aloetico)

2 C 2H 60
(alcohol)
2KNO;

H 2 0
c 6h 6

(benzina)
H N 0 3 I

2 C , H 40
(aldehido)
N 2O s
3 H aO

C.EMÍÍOJ
(nitrobenzina)
H *0.

Esta última especie de reacción que Sueed'e muy á menudo 
y principalmente con los miembros de la serie llamada "aromá­
tica” , es notable. Pues engendra una clase especial de compuestos 
los “nitrocomr>ues¡ios”, que conservan generalmente el carácter 
químico del compuesto de que se derivan; mas el “ nitrito” , es 
decir, el grupó NO¿, les participa también su poca estabilidad y 
les atribuyó la propiedad de detonar con mayor ó menor violencia 
cuando se les caldea. Por lo común tienen un color amarillento. El 
algodón pólvora, la nitroglicerina que están hoy dia en frecuentó 
uso por su fuerza eSplosiva, se producen por esta misma reacción.

0<¡Hi oOs 
(celulosa ó algodón) 

3 H N O ,

C 6H 7( N 0 2) 3q 6 . C sH 60 3 
algodón pólvora) (glicerina) 

| 3 1 i,0  3 H N O . 1

C 3H s( N 0 2k 0 3 
(nitroglicerina) 
3 H a O  (1 )

(1) fetos nitrocomp'uestos se obtienen oon mas facilidad valiéndose 
do una mezcla de ácido nítrico y sulfúrico concentrado; entez del áci­
do hítrlcd solo.
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Muchas veces la acción del ácido nítrico concentrado es tan 
profunda, que las sustancias orgánicas son reducidas á los mas 
simples compuestos, como son ácido oxálico, anhídrido carbónico, 
agua. De tal suerte destruye fácilmente las sustancias de la cln- 
se de los carbohidratos: azúcar, almidón, celulosa &a.

4° P r o p i e d a d f s  f i s i o l ó g i c a s .—El ácido nítrico tiene olor pi­
cante y acre y un sabor muy ácido. Estando concentrado es 
un veneno violento. Sus vapores son sobre todo muy peligrosos. 
Pues mezclados con aire pueden inhalarse sin notable dificultad 
y molestia, pero pasadas unas 15 hasta 30 horas se observan 
de repente señales de envenenamiento, de inflamación de los pul­
mones, que puede causar la muerte.

5? A p l ic a c io n e s .—Como lo hemos visto ántes, se emplea el 
ácido nítrico parala fabricación del ácido sulfúrico.— Siendo el un 
disolvente para el mayor número de los metales, es de aplicación 
frecuente en la metalurgia, y sirve para separar la plata y los de­
mas metales solubles del oro y platino.

Cantidades grandes de ácido nítrico se consumen para la fa­
bricación industrial délos nitratos de plata (piedra infernal), de 
mercurio, plomo y cobre, en la preparación industrial del ácido 
oxálico por la oxidación del almidón ó del azúcar, en la del algo- 
don pólvora, de la nitroglicerina, nitrobeuzina, anilina &a.

Sirve ademas para el grabado en cobre (grabado al aguafuerte). 
Para grabar de tal suerte, se cubre primero una lámina de cobre 
con una capa de' .da de barniz de cera; después se decalca en 
este el dibujo que se trata de reproducir, y con una punta fina 
se ahuecan las líneas en términos de descubrir la superficie del 
metal. Preparada así la lámina, se la cubre con ácido nítrico di­
luido y sujeto por las orillas de la placa con un reborde ó rodete 
de cera. Cuando el ácido nítrico ha mordido suficientemente, se 
lava la lámina, se. disuelve el barniz con esencia de trementina 
y se halla el dibujo trazado en hueco.

La propiedad del ácido nítrico de teñirla lana, seda&a. de 
amarillo se utiliza en los tintes.

6? E s t a d o  n a t u b a l . El ácido nítrico libre no se halló hasta 
el dia en la naturaleza, pero muy frecuentes son los nitratos. 
En la tierra encuéntranse los de potasio, sodio, amonio, calcio y 
magnesio, cuya producción depende al parecer de la oxidación 
por el oxígeno,del aire de las materias orgánicas nitrogenadas ó 
de los compuestos amoniacales en presencia de las tierras poro­
sas y bases alcalinas (cfr. pág. 198). Siendo dichos nitratos solu­
bles en agua se los halla constantemente en las aguas natura­
les. El nitrato de amonio existe también en el aire y debe su 
origen allí á la influencia de la electricidad en los elementos del 
aire.
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LAS COMBINACIONES DEL NITRÓGENO CON EL AZU­
FRE.

Sulfido de nitrógeno NS£(NaSa).

Sin. Schwefélstickstqff.\ sulphide o f nitrogen, sulfure d' azote.
Introduciendo el gas amoníaco en el diclorido de azufre se 

forman sucesivamente varios preductos, al fin resulta un polvo 
amarillo al que se atribuyó antes la composición NaS3, mas, For- 
dos y Gélis probaron que es una mezcla de azufre con un sulfido 
de nitrógeno, cuya fórmula es NS ó NaSa. Según estos mismos 
químicos, el sulfido puro se prepara ventajosamente haciendo pa­
sar una corriente de amoníaco por una disolución de diclorido de 
azufre en ocho hasta diez veces su volumen de sulfido de car­
bono. Se forma clorido de amonio, que se precipita en forma de 
copos, al mismo tiempo el líquido se oscurece mas y mas mer­
ced á la producción de un cuerpo rojizo, á saber, del sulfido de 
nitrógeno, el que en seguida se deposita también juntamente 
con el clorido de amonio. Luego el sulfido de nitrógeno vuelve 
á disolverse por el exceso de amoníaco, y cuando el líquido ha 
tomado un color amarillo naranjado debe detenerse la introduc­
ción de amoníaco porque de lo contrario comenzaría á descom­
ponerse el sulfido formado. Evaporando el líquido filtrado cris­
taliza el sulfido de nitrógeno y siendo él menos soluble en sulfi­
do de carbono que el azufre, se le puede separar fácilmente de este.

El sulfido de nitrógeno forma cristales trasparentes ama­
rillos de oro. Detona al martillarle, asimismo al calentarle á 157° 
en un tubo cerrado; mas sobre el carbón candente se funde sin 
esplosion. Es insoluble en el agua, y muy poco soluble en el alcohol 
yeter; su mejor disolvente el sulfido de carbono no disuelve mas 
de 15 por mil. Esta disolución se descompone pronto con pro­
ducción de azufre y eianido de azufre. Al contacto del aire hú­
medo da el sulfido de nitrógeno amoníaco, hipósulfito y tritiona- 
to de amonio.

8NS, 15Hj0 = (N H 4)2S20 4, 2(NH1)¡¡ S30 6, 2NH3.
Fuera del sulfido de nitrógeno, que acabamos de esplicar, 

no conocemos otro con certeza.

COMBINACIONES DEL NITRÓGENO CON EL OXÍGENO 
Y  LOS HAIÓGENOS.

Oxicloridos de nitrógeno.
. El anhídrido cloronilroso 6 proloclorido denitrosilo (NOCI) se 

obtiene mezclando un volumen de cloro con 2 de óxido de ni­
trógeno (1). 1

(1) En cuanto á esta nomenclatura véase (pág. 000)- Este oxiclorido 
se puede considerar como el ácido nitroso (NO. OH) en que el resto 
de agua (HO) es reemplazado por 1 átomo de cloro, <5,como el anhidri- ni wn i
do nitroso 1 O en qae el oxígeno es sustituido por dos átomos do 
cloro.

— 2 2 7 —
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Cl„ 2NO=i2NOCl
So halla constantemente en el agua regia. Es un gas ama­

rillento, que Se liquida á -5 o formando un liquido rojo. Es des­
compuesto. por el agua y los áhalis; con el anhídrido sulfúrico da 
un compuesto cristalino (S 0 3, NOCI).

El cloroperóxido de nitrógeno ó didorido de. nitresilo (NOCI.,) 
se engendra de una mezcla de 3 partes de ácido clorhídrico y de 
1 de ácido, nítrico ligeramente calentada. Haciendo pasar los va­
pores. que se desprenden primero por un tubo de U enfriado 
solo á 09 para retener el agua y los ácidos nítrico y clorhídrico 
arrastrados y. luego por otro rodeado de una mezcla refrigeran­
te que da un frió efe unos -20° se condensa en este último tubo 
un líquido rojo, humeante é hirviendo á -79 el que es el mismo 
cloroperóxido. Sus vapores, son amarillos de limón. La reac­
ción por, qué se forma, este cuerpo se espresa por la siguiente 
fórmula.

2H.N03, OHC1t=2NOC12, 4HaO, Cl„.
El mhidrido, clorojittrico ó él protocloridode nitrito (N 02C1) 

se produce por la acción del oxido,.'ido de fósforo sobre el n'trato 
de plomo:

' 3Pb(NO,)a, 2PCI30==Pb3(PO<).a, 6NO,Cl. ■
Es un líquido poco teñido, de olor del agua regia; hierve á 

5o. El agua le descompone en ácido clorhídrico y nítrico.
N 0 2C1, H sO.=HCl, HNO3 ,

Con muchos cloridos metálicos (por ejemplo, del estaño, tita­
no, hierro’ aluminio) forma compuestos cristalinos y volátiles. 
El del estaño tiene la fórmula: SnCl1-)-2N02Cl, el del aluminio: 
A1sC I,+ 2N 02C1.

Oxibremidos de nitrógeno.
El árdiidri'do brom.onitr.0so ó protebromido de nitrosilo (NOBr) 

se obtiene pasando óxido de nitrógeno por bromo enfriado bajo 
—4o, el bromo aumenta sú volúmen y se oscurece mucho trans­
formándose en anhídrido bromonitroso. Es un líquido mas den­
so que el agua, hierve á —2o. Hirviendo se descompone: los va­
pores encierran mas del óxido de nitrógeno que exige su fórmu­
la y queda un residuo mas rico en cloro, á saber, el bromope- 
róxido de nitrógeno (NOBr^), El agua descompone el anhídrido 
bromonitroso con desprendimiento de óxido de nitrógeno.

3NOBr, 2H jO =H N O a; 2NO,.3HBr.

El bromoperóxido de nitrógeno ó dibromido de nitrosilo (NOBr2) 
se obtiene por destilación del óxibromido anterior. Hiérve á 
46°, y es descompuesto por el agua.

El anhídrido tribromonttrico ó trilrromido de nitrosilo (NOBr,) 
se produce saturando el bromo á 5-10° por óxido d »  nitrógeno. 
Destilando luego el líquido á 40-55° se le obtiene en estadio de 
un líquido pardo de la densidad 2,028 (á 22,6°). Hierve sin des-
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componerse, se disueh.e en alcohol y éter, mas el agua le des­
compone.
COMBINACIONES, DEL NITRÓGENO CpN EL AZUFRE 

Y LOS ^ALOGENOS.

Sulfocloridos de nitrógeno.
El sulfido de nitrógeno se fine en diferentes proporciones con 

el dielorido de azufre. OVtiénense fácilmente estos compuestos 
mezclando las disoluciones de dichas dos sustancias en el sulfido 
de carbono, ó también hacienda obrar el amoníaco, sobre el di- 
clorido. de azufre. Se conocen tres sulfocloridos.

El primero, N S. SC1„ (2NS. SgCl,) se forma con un exceso de 
florido de azüfre y se deposita en estaco de cristales amarillos. 
Al contacto del niro pierden una parto del clorido de azufre y to­
man, color rojo oscuro, transformándose en el cuerpo siguiente.

El segundo suifoelorido se espresapor la fórmula 2NS.SCI, 
(4NS.S-.iCL). Se cambia á 100° completamente en el

Tercer suifoelorido, 3NS.SCL (bN S.S2Cl(). Este se obtiene 
también directamente añadiendo sulfido de nitrógeno en exceso 
al clorido de azufre. El agua le descompone produciendo un com­
puesta de. color az.ul hermoso.

El protoclorido de azufre da con el sulfido de nitrógeno com­
puestos análogos.

COMBINACIONES DE LOS COMPUESTOS ANTERIORES 
NITROGENADOS CON ET,ÁCIDO y  ANHIDRIDO 

’ SU LFURICO.
Haeiendo obrar el anhídrido sulfúrico- sobre el óxido de ni­

trógeno en balones fuertes y cerrados á la lámpara, se forma 
un cuerpo cristalino semejante én su apariencia esterior al mis­
mo anhídrido sulfúrico; se funde á 2-17° y da un líquido ama­
rillo rojizo, subiendo mas la temperatura se oscurece, y en fin 
se volatiliza. Al aire y en contacto con agua se descompone. Su 
fórmula empírica es: S2N aO s y la racional ó teórica:
SO, |N 0*

O ; se ppede por lo tanto considerar como el ácido sul-
NO,

fúripo'humeante en q.ue los dos restos de agua están reemplazados 
por el nitrilo:

OH

SO

SO f  O
VÍo

SO, j (OH

SO;

SO,

j  NO,

f °| n o ^
R a O

• • <j(L)Análoga es la composición, dél Oíiclorido de azufre S iO s& j, que 
■temos visto (pág. 185), pues se puede espresar por la fórmula:

f-
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Otro compuesto líquido de una composición semejante re­

sulta de la acción del peróxido de nitrógeno sobre el anhídrido 
sulfúrico, él seesjresapor la fórmula empírica S2N30 , 0.

Reaccionando el p iróxido de nitrógeno con el ácido sulfú­
rico concentrado Ee originan los cristales de las cámaras de plomo 
(pág. 173), ellos so forman del ácido sulfúrico sustituyendo un 
grupo do nitrilo á un resto de. agua:

S 0 3 | y N ,0 ,  forman SO , j ^  y HNO¡,

El anhídrido cloronitrcso se une directamente con el anhídrido 
sulfúrico y produce un compuesto cristalino, delicuescente, fusible, 
descomponible por agua. Su constitución se espresa por esta fór­
mula:

SO. | g > .

ARTICULO n.

F ósfoko y sus compuestos cok los elementos de los oropos 

ANTERIORES.

,  Fósforo P.

Sin. Phosphor, phosphorus, phosphorc.

1? P reparación.—.El fósforo se estrae de los huesos, que contie­
nen como  ̂ de materias orgánicas y f  de minerales (principalmente 
fosfato de calcio, 55 por ciento, carbonato de calcio, 11 por ciento 
y 1 hasta 2 por ciento de fosfato magnésico). Por una calci­
nación al contacto del aire se quema la materia orgánica (1) y 
quedan huesos blancos, que pulverizados y tamizados constitu­
yen la ceniza de huesos. Mézclase poco apoco en una tina forra­
da de plomo esta ceniza con agua hirviendo y ácido sulfúrico 
diluido, tal cual sale de las cámaras de plomo (10 kilogr. do 
huesos exigen 10 de ácido de 50° y 50 de agua). El ácido sulfúrico 
se apodera primero del calcio del carbonato desprendiendo an­
hídrido carbónico con una viva efervescencia, y toma en seguida 
una parte del calcio del fosfato neutral, que se transforma en fosfato 
diácido según la reacción: .

C a ,(P O ,) „  2H ,SO,=CaH,(PO,)„2CaSO<

(1) Hace pocos años se ha comenzado & tratar los huesos prime­
ro con ácido clorhídrico, para disolver los fosfatos y el carbonato y 
aislar la sustancia orgánica, que es un material excelente para la fa­
bricación de la colla. Con esta disolución en ácido clorhídrico se obra 
en seguida de un modo análogo como con la ceniza de huesos.
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Agítase de vez en cuando, y á las 24 lloras, cuando ha 
cesado toda efervescencia, se deja reposar por espacióle 10: de­
positado el sulfato de calcio muy poco soluble, se decanta el 
fosfato de calcio suluble, y se le evapora lentamente en el perol 
G (fig. 61) hasta la consistencia siruposa. Durante la evapora­
ción se ha depositado un poco de sulfato de calcio, que Labia 
quedado en disolución, y del que se tiene cuidado de desemba­
razarse por decantación. Añádese entonces á la masa ot>t< nida i  
de su peso de carbón de lefia molido y se calienta todo ello 
progresivamente hasta el rojo oscuro en vasijas de barro ó en 
una caldera de hierro colado; se desprenden dnrnnteesta ope­
ración agua y ácido sulfuroso, que proviene de la acción del car­
bón sobre el ácido sulfúrico en exceso.

La masa seca se parte y coloca en retortas de barro, que se 
llenan en sus tres cuartas partes, y se disponen en dos tilas en 
un hornillo de doble bóveda (fig. 61). Los productos de !a com­
bustión entran en la bóveda E, donde calientan el fosfato ácido 
que se va á evaporar en G. Se da desde luego un calor suave, 
y después hasta el rojo vivo. Se desprende primero vapor de 
agua, así como hidrógeno y óxido de carbono procedentes de la 
acción del agua sobre el carbón. El agua misma proviene de la 
descomposición del fosfato diácido, que á la temperatura subida 
se transforma en metafosfato de calcio.

CaH,(PO)s | C a (P 03l 2

2H 20  I 2H, 
C ,| 2C O

En seguida comienza á reaccionar el carbón sobre el metafos­
fato do calcio aislando fósforo con producción de óxido de car­
bono y fosfato neutral de calcio.

3Ca(P03) 2 Ca3(P O i)3 
6C2 10CO 

P ,
Al principio de este estadio de la operación suelen despren­

derse con los vapores de fósforo tales de fosfido de hidrógeno 
que provienen de la acción del agua sobre el fósforo aislado. Pa­
ra no perder así cantidades notables de fósforofse debe en este tiem­
po moderar bien el calor en términos de detener la descompo- 
sion del metafosfato hasta que todo el fosfato ácido sea trans­
formado. Los vapores de fósforo se condensan en el agua del 
recipiente A, donde entra el cuello de la retorta, y los gases se 
desprenden por la abertura lateral (e). Esta operación dura unas 
60 horas.

Se obtiene industrialmente 8 ó 9 kilóg. de fósforo por 100 
de huesos calcinados, que contienen como de 16 á 17 de fósforo, 
el producto teórico seria de 11 kilogramos.

Como se ve de las fórmulas anteriores, por medio de carbón no 
es posible aislar todo el fósforo de calcio. Woehler propuso 
añadir á la mezcla de ceniza de huesos y de polvo de carbón are­
na cuarzosa ó cuarzo pulverizado y calentarlo todo en calor muy
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fuerte para sacar todo el fósforo. Verifícase en esta» circnnstan-
clfts la reacción siguiente:

2Ca,(PO 0i. CSiO j, 5Ca=3C aSi03i 10CO, Pi,. f'

Mus si'éudo la transformación del fosfato do calcio en silica­
to, aun eú temperatura muy alta tari vez completa, no se ha in­
troducido este procedimiento en la industria.

Mayor Ventaja ofrece otro método propuesto hace poco tiem­
po por Cari-Montrand. Una mezcla íntima de partes iguales ele 
ceniza de huééos y de carbón molido se enrojece en tubos de 
porcelana y so pasa por ella gas ácido clorhídrico soco, los pro­
ductos gaseosos entre los cuales se hallan los vapores de fósforo 
se condensan en un reci])iente. En los tubos do porcelana queda 
clorido de calcio con el exceso del carbón.

Ca3<(PO*).,, 4C2, CHCl=:iCaCl,, 8CO, 3H„, P a.

Estó método muy sencillo deja togriif todo el fósforo de los 
huesos.

En los laboratorios no se puede preparar el fósforo con ven­
taja, y así es que en ellos se utiliza siempre el fósforo indus­
trialmente fabricado.

Apuración y moldeado del fósforo. El fósforo bruto contienB 
carbón y diversas materias arrastradas: para purificarle se le pa­
sa en un cajón lleno de agua caliente por entre de una capa 
de negro animal, y luego se le pone en una piel de gamuza, con 
la que se hace una bolsita A (fig. 62), forzándole por presión 
á que se filtre debajo del agua á 5U°. Para tenerle en barras 
se le penetra por presión ó aspiración en tubos de vidrio algo 
cónicos, que se eufrian bruscamente, el fósforo se contrae al so­
lidificarse y sale con facilidad de los tubos.

Puede también purificarse el fósforo mas Completamente des­
tilándole en una retorta de vidrio atravesada por una com ien­
te de gas hidrógeno (1).

2? P ropiedades físicas El fósforo es un cuerpo alotrópico y 
se ofrece én tres estados diferentes.

a) Fósforo común. Tal es el fósforo que se obtiene en los mé­
todos de preparación que hemos expuesto. Es un cuerpo sólido 
que recien fundido es flexible y puede rayarle la uña si está pu­
ro; -¡-¡¡Vi de azufre le pone duro y quebradizo á la temperatura 
ordinaria. Enfriado paulatinamente es incoloro ó de un color li- 
jeramente ambarado y trasparente; mas después de solidificarse 1

(1) El fósforo comercial tiene comunmente arsénico, que so ¡de­
riva del ácido sulfúrico empleado en su preparación. De la diso­
lución del tal fósforo en ácido nítrico, déla cual se lia espulsado el 
exceso de ácido nítrico por medio de evaporación, precipita el ácido 
sulfhídrico sUlfido de arsénico aliidíillo. Si el fósforo contiene antimo’- 
nio. que sucede á veces, se produce eu las mismas circunstancias un 
precipitado anaranjado. Cuando el clorido de burio engendra un pre­
cipitado blanco en la disolución del fósforo en ácido nítrico hay azu­
fre'en el fósforo.
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rápidamente es turbio y sin trasparencia. Tiene lustre de cera 
ó manteca. Puede cristalizarse en octaedros ó dodecaedros re­
gulares. La densidad del fósforo sólido es á 10° 1,826, del li­
quido é 41° 1,743. Fúndese á 44° y forma un líquido oleoso, 
incoloro y trasparente. Presenta el fenómeno de la sobrefusion: 
una vez líquido puede conservar este estado aun a la tempera­
tura ordinaria. Mas allá de 30° no se solidifica de nuevo sino 
al contacto de una partícula de fósforo común, y mas abajo de 
este calor se solidifica por simple agitación. El fósforo hierve en­
tre 250-290°, y se evapora algo ya á la temperatura ordinaria. La 
densidad del vapor es 62. El peso atómico del fósforo es 31 (1).

El fósforo se disuelve algo en agua. Cuando se le espone 
en agua á la luz, comunica á ella su olor y sabor y también los 
influjos venenosos; ademas atribuye á ella la propiedad de lucir 
en oscuro, si se la mezcla con agua hirviendo ó si se la agita (2). 
El mejor disolvente del fósforo común es el sulfido de carbono
(3). En cantidad córtale disuelven también el alcohol,éter, algunas 
esencias etéricas y aceites grasas.

b) Fósforo amorfo ó rojo. El fósforo común espuesto mu­
cho tiempo á la influencia de los rayos solares ó á la acción 
del calor se pone rojo. La luz no produce esta modificación sino 
en la superficie de las barras de fósforo, el calor prolongado su­
ficientemente (48-60 horas á la temperatura de 206-250°) trans­
forma casi por completo el fósforo ordinario en rojo.

Para preparar el fósforo amorfo en cantidad notable se lle­
na una retorta cilindrica de hierro colado C (fig. 63) cerrado con 
una tapadera que tiene una abertura, de donde arranca un tu­
bo encorvado E de llave que va á parar al mercurio (Y). La 
retorta está rodeada de un baño de arena B contenido con otro 
A de aleación de plomo y estaño, se calienta primero lentamen­
te para espulsar el aire y el agua; después cuando ha cesado 
todo desprendimiento de gas, se eleva poco á poco la tempe­
ratura á 240°, donde se le mantiene unos diez dias quedando en­
cendida una lamparilla (b) debajo del tubo encorvado para im­
pedir no se obstruya. Cuando cesa de calentarse, se cierra la 
llave en términos que no pueda penetrar el mercurio en el apa­
rato. Después del enfriamiento se despega el fósforo sólido, se 
le muele y se quita toda señal de fósforo común por el sulfido 
de carbono, que no disuelve el fósforo amorfo. Con este objeto 1

(1) Diez determinaciones de Scliroetter daban números, enyos.tér- 
minos estremos eran 30,9358 y  31,060 y el medio 31,0274.

(2) El agua en que se conserva el fósforo al contacto del aire se 
carga con ozono (cfr. pág. 99). Se le puede obtener muy dividido p o ­
niendo fósforo con agua & cosa de 50° en un frasco que se tapa y so 
agita hasta que se haya enfriado el líquido por debajo de 30° próxi­
mamente.— Una granulación mas fina del fósforo se consigne agitando 
el fósforo fundido en una disolución de urea ó en orina fresca; también 
sirven para el mismo fin una disolución de carbonato do amonio, de 
amoníaco, de goma, dextrina, engrudo de almidón &a.

(3) Dejando evaporar algunas gotas de la disolución del fósforo en 
snlfido de carbono sobre papel, se enciende espontáneamente el fósforo, 
merced al estado do grande división.
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so trata primero la masa molida con sulfido de carbono y se 
añade luego una disolución de clorido de calcio del peso esp. 
1,45 ó de 38 á 40° (Beaumé): se forman dos capas líquidas, 
la superior es la disolución de fósforo común en sulfido de car­
bono, la inferior es la disolución del clorido del calcio en cu­
yo fondo está el fósforo amorfo.

El fósforo amorfo se presenta gcneralmnnte|’ en estado de 
polvo rojo pardusco amorfo síu brillo y no se cristaliza sino muy 
difícil é imperfectamente. Su densidad varía entre 1,964 y 2,1. 
No se funde, aun en la temperatura roja, pero so evapora 
transformándose en fósforo común. La evaporación comienza ya 
á 26o°, sinembargo aun á 447° sigue muy despacio. Conduce la 
electricidad, pero su poder de conducción es sumamente débil 
en comparación con el de los metales (1).

c) Fósforo metálico. Esta modificación se obtiene de la ma­
nera siguiente. Un tubo de vidrio muy poco fusible se llena en 
\ con fósforo común y el resto con-pedazos de plomo, luego el 
estremo abierto se afila, y después de vaciar el tubo por medio 
de la máquina neumática, se le cierra á la lámpara de esmalta­
dor. Si el tubo se calienta fuertemente) ’  durante 10 horas en 
un baño de magnesia usta, el plomo fundido disuelve el fósforo 
y le aisla de nuevo al enfriarse en forma de hojitas cristalinas 
delgadas, negras por reflexión y rojos por trasmisión. Otros 
cristales de fósforo metálico encierra todavía el plomo: se les 
saca poniendo el plomo en ácido nítrico diluido (peso esp. 1,1) 
V lavando en seguida los cristales con ácido clorhídrico y agua. 
Los cristales son romboedros hexagonales y probablemente iso- 
morfosos con los del arsénico, antimonio y bismuto. Su densidad 
es 2,34 á 15° 5- El fósforo metálico no se evapora sino sobre 
358° (2).

3 o P ropiedades q u í m i c a s . Las moléculasjdel fósforo'eonstan, 
á lo menos en estado de vapor, de 4 átomos. El fósforo funcio­
na como elemento tri- y cincovalente, y también rara vez como 
monovalente, su afinidad química hácia le s demas elementos es 
poderosa y bastante universal, y se distingue por lo tanto mu­
cho del nitrógeno á que es sinembargo completamente análogo. 
Con el hidrógeno se combina indirectamente en 3 diferentes 
proporciones produciendo compuestos muy interesantes. La lla­
ma de hidrógeno, que ha pasado sobre fósforo tiene la propie­
dad característica de estar verde de esmeralda en su interior. 
También cuando se ponen en el frasco de desprendimiento del 1

(1) Si se pone elpoder de conducción, que posee la plata &  0 ° igual 
&  100, el del fósforo amorfo á la mitma temperatura será igual & 
0,00000123.

(2) Algunos químicos consideran como modificaciones especiales 
de fósforo también las costras opacas, ora amarillentas, ora rojizas, con 
que se cubre el fósforo al conservarle bajo el agua sin resguardarle 
de la influencia de la luz. Según otros, se debe este cambio superperficial 
íf una corrosión del fósforo por el oxígeno.—Se pueden quitar estas 
cubiertas opacas, caldeando el fósforo en agua acidulada por ácido 
nítrico, ó con una disolución de bicromato de potasio á la cual Se ha 
añadido ácido sulfúrico.
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hidrógeno, fósforo, fosfidos metálicos, ácido hipofosforoso, fosfo­
roso & a. el interior de la llama de hidrógeno se pone verde. 
Sirve este fenómeno para descubrir con mucha sensibilidad el 
fósforo.—Los halógenos se unen directamente y con energía con 
el fósforo. El fósforo puesto en una copela de barro, que pe­
netra en un frasco lleno de cloro, se inflama espontáneamente: 
se forma entonces triclorido ó pentaclorido de fósforo, según 
están en exceso el fósforo ó el cloro. El bromo y el iodo so 
combinan del mismo modo con el fósforo, desprendiendo calor y 
luz; una parte del fósforo pasa al mismo tiempo al estado de 
fósforo amorfo.

Con el oxígeno reacciona de diferente manera según las 
varias circunstancias. A la temperatura ordinaria y bajo la pre­
sión atmosférica se oxida directamente al contacto del aire re­
luciendo por eso en la oscuridad, lo cual le ha valido su nom­
bre (<p<y;=luz, (pépoo=yo llevo).( Fosforescencia.) Luce mas fuer­
temente en el aire rareficado que en el ordinario; en el oxige­
no comienza á relucir sino á 27°. El producto de esta oxida­
ción lenta es el anhídrido fosforoso, cuando se verifica en aire 
ú oxígeno seco; mas el ácido fosforoso si se hace en los gases 
húmedos. Al efecto se le espone el fósforo en tubitos A delga­
dos por una estremidad y situados unos al lado de otros en un 
embudo que descansa en un frasco D en su tercera parte lleno 
de agua y cubierto con una campana B (fig. 64) Al mismo tiem­
po se forman ozono y un poco de nitrito de amonio. Estos últi­
mos productos constituyen según Sckoenbein los vapores blan­
cos que se ven durante la formación del ácido fosforoso.

Pasando en frió una corriente lenta de aire seco por fósforo 
en exceso contenido en un tubo de vidrio (fig. 65) en la dirección 
de (a) hacia (b), se engendra anhídrido fosfoi’oso que deposita en 
forma de polvo blanco detras del fósforo.

Calentado el fósforo en aire ú oxígeno seco á unos 60° se infla­
ma y produce quemándose con brillo deslumbrador anhídrido fos­
fórico. El calor desprendido por la oxidación lenta del fósforo a la 
temperatura ordinaria suele ser suficiente para determinar su infla­
mación; de aquí es el peligro de manejarle mucho tempo con las manos. 
Por lo demas, la inflamación es tanto mas fácil, y por lo mismo mas 
de temer, cuanto mas dividido está el fósforo. Un pedazo de papel 
impregnado de una disolución de fósforo en el sulíido de carbono 
prende fuego al instante que se ha evaporado el líquido. Sien­
do la temperatura de encendimiento para el fósforo muy bajo 
puede hacerse su combustión hasta en medio del agua: situado 
el fósforo en el fondo de un vaso debajo del agua á 50°, se con­
duce por un tubo afilado oxígeno, y se ve que surcan el liqui­
do brillantes esplandores. Fórmase ácido fosfórico que se disuel­
ve en el agua y una parte del fósforo pasa al estado rojo, viéndosele 
flotar en lijeros copos en medio del líquido.

Con el azufre ligeramente calentado se combina el fósforo 
directamente y forma con él diferentes compuestos, mas que con 
•1 oxígeno. También con el selenio se puede mezclar en toda pro­
porción, y forma sin duda en tal caso algunas combinaciones 
químicas.
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Con mochos metales se une directamente en temperatura
subida produciendo fosfidos á veces con desprendimiento do luz 
y calor. De algunas disoluciones metálicas (por ejemplo de co­
bre, plata, plomo,) precipita los metales formando al mismo tiem­
po fosfidos.

El ácido nítrico y el agua regia lo atacan el fósforo con 
una violencia capaz de causar una esplosion; fórmase ácido fos­
fórico. Con el ácido sulfúrico se produce en calor ácido fosfo­
roso y anhídrido sulfuroso, mas con el ácido sulfuroso ácido 
sulfhídrico:

3H 2S 04 I 2H3PO, 
P2 | 3SOá

Hj SOj

3H20

2H3PO i

H 3S

El fósforo calentado en una disolución hirviendo de hidróxi- 
dos alcalinos ó tierroalcalinos da hipofosfitos y fosfido de hi­
drógeno.

HCaOjjHj, 2P4, 6H20 = 3 C aH , (PO, ) , ,  2PH,.

El fósforo amorfo no solo so distingue por las propiedades 
físicas del común sino también por sus propiedades químicas: 
es mucho menos activo que este. Con el cloro se combina sin 
desarrollar luz, y forma primero trielorido y luego pentaclorido 
de fósforo; solo si está finamente pulverizado arde en el cloro 
con producción de pentaclorido. Con el bromo si, ya se une á 
la temperatura ordinaria desarrollando luz, mas con el iodo no 
reacciona sino á temperatura subida y da varios iodidos de fós­
foro según las cantidades relativas de fósforo y iodo.

No se oxida á temperatura ordinaria en contacto del aire 
ú oxigeno; en aire húmedo se cambia muy lentamente y pro­
dúcese ácido fosforoso. Se enciende á 260 y perfectamente se 
quema solamente á unos 300°. Pulverizado se disuelve mas 
fácilmente en el ácido nítrico que el fósforo común. Con las 
sustancias oxidantes, como son clorato y nitrato de potasio, bi­
cromato de potasio, peróxido de plomo y de manganeso &c. no 
se quema tan-fácilmente como lo hace el fósforo común ¡pue­
de sinembargo con algunas de estas también causar detonacio­
nes peligrosas (por ejemplo al calentar ó frotarle con anhídrido 
crómico).

4 °  P b o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El olor del fósforo recuerda el 
de ajo, en estado de solución tiene un sabor picante y muy de­
sagradable. El fósforo es excesivamente deletéreo. Cuando cae 
el fósforo ardiente sobre la piel produce quemaduras peligrosísi­
mas. Tomado interiormente pasa sin cambiarse á la sangre, 
solo una cantidad muy corta se transforma en el estómago en 
ácido fosfórico y fosforoso. Produce por lo común al principio 
vómito, luego dolores agudos en el estómago y los entrailles, des­
fallecimientos, convulsiones, dificultad de respiración, parálisis y 
en fin la muerte, frecuentemente se observan manchas rojas so­
bre la piel é hinchason del vientre. Se conocen casos en los cua-
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Ies la cantidad de 0,05 gramos cansaba la muerte, y sr puede 
decir que la dosis de 0,1 gramo es siempre letal. S o  se conoce 
ningún contraveneno seguro. Los mejores de los que se usan 
parecen los hipocloritos de magnesio y sodio. Para combatir 
las quemaduras por el fósforo se lava la herida rápidamente con 
agua en la cual se lia diluido magnesio.

El fósforo amorfo es enteramente inocuo, y no obra sobre el 
organismo vivo.

5? A p l ic a c io n e s . —El fósforo se emplea principalmente en 
la preparación de las pajuelas ó fósforos. Las pajuelas comunes 
son de madera de pino ó también de pobo ó de álama blanco: 
estas maderas ya bien secas se cortan en trozos cortos, que se 
dividen después en el sentido de las fibras en pequeñas prismas 
con cuchillos mecánicos. Hay pajuelas de triple clase, á saber: 
las de fósforo oirdiuario, las de fósforo amorfo, las sin fósforo.

a) Pajuelas de. fósforo ordinario. Las pajuelas reunidas en 
cuadros se mojan sobre una longitud de 6 milímetros en un ba­
ño de azufre fundido y mantenido á unos 125°. Para guarne­
cerlas de pasta infamable se ponen en una mesa de mármol li­
geramente calentada y cubierta en un grueso da 3 milímetros 
de una pasta semifluida compuesta de uno de estos ó semejan­
tes modos: 1

CON COLA

a b C d e f s h i k(l

Fósforo........... ...................
nitrato potásico.................

,, de plomo.................
peróxido de plomo j
minio..................................
bicromato p otásico............
sulñdo deaLtimonio.........
pirita...................................
peróxido de manganeso.. 
carbonato de plomo...........

i
LO

5

5,5
4-6

5

5
8

3

3
3

5

3

3
3

5,5

12
4

3
5

5,5

10
4

3
5

5

12
6

3
5

5,5

8
e

3
4

3
2-2

22
12

1

4

1
4

piedra pómez ó vidrio pulv. — 7 3 3 2- 4 4 3 1 —

negro de humo................... — — — — 0,5 — 0,25 — — —

cok......................................
2

— — 3-5 ~ — — 4 — —

cola................................... 6 9 9 9 9 9 10 9 6-6,5 6
goma................................ 1 1 — — _ — _ — _
esencia de trementina___ — 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5-1 0,5 —

(1) a) receta según Boettger, b) pajuelas azules según H. Wagner, 
o}—h) páj. negras según H. Wagner, i) pajuelas de Vienapara los sa­
lones, k) según H. Wagner.
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SIN COLA
INGREDIENTES

Fósforo...................................
nitrato do potásico..............
peróxido de plomo
minio......................................
pirita......................................
peróxido de manganeso
carbonato de plomo..............
piedra de pómez ó.vidrio pulv.
negro de humo......................
cok......................................
goma.......................................
esencia de trementina..........

a b c d e 1 S h 1(1)
4,5 3 4,25 3 2,75 9 1,25 1,50 3
— — — 2-3 — 14 8 — —

20 26 20 22 21 — — 5 1 2
10 12

2
10 12 12 — — 2 P

3
—

4 1
1

16 8
— —

í1« — — X »a XJ -i - — — —

3 — 2 1 — — 2 — 2
0,25 0,5 0,25 — 0,25 — — 0,25 —

9 6 8,5 5,5 5,5 16 5 3 3
0,5-1 — 0,5-1 0,5 0,5 — — — —

El olor desagradable que despide el azufre ardiendo, fuá 
causa de que se idease reemplazarle con ácido esteárico ó sus­
tancias grasas, al intento se pone la punta de las pajuelas ó fós­
foros en el fondo plano de peroles estañados cubiertos con una 
capa de 3 ó 4 milímetros de ácido esteárico fundido. En segui­
da se baña como de costumbre en una pasta inflamable, que 
generalmente se diferencia de la anterior en que contiene clo­
rato de potasio. Esta sal, activando la combustión del fósforo, 
eleva lo bastante la temperatura para determinar la inflamación 
del ácido esteárico, cuerpo no tan combustible como el azufre.

b)Pajuclas de fóeforo amorfo. Ellas tienen la doble ventaja de es­
tar bañados en una pasta no venenosa y de no inflamarse sino 
en un frotador especial, evitando de este modo los peligros de 
envenenamiento é incendio; ademas de que desaparecen las en­
fermedades, que ocasionan en los obradores las emanaciones de 
pastas de fósforo ordinario.—Estos fósforos bañados como los an­
teriores en azufre, ácido esteárico &a, se cubren con una pas­
ta inflamable según una de las composiciones siguientes ó seme- 
jentes á ellas:

(1) Pasta negra según H. Wagner, b) según Moldénhauer, c) se­
gún Wagner, d) y e) pajuelas de Viena para lós salones (que tienen 
ademas 1—1,5 de clorato de potasio), f) según Boettger, g) h) i) pajuelas 
presentadas en la tíltima esposicion en Paris.
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INGItEDIENTEB. a b e d e f 8' h i ( i )

Clorato de potasio................ 4 2 i n 8 7 l i 10 i i
bicromato de potasio___ 0,4 — — — 0,5 2 2 i 2
nitrato de plomo................ — — — — 3 2 — — —
peróxido de manganeso.. — — — i — — 1 i 11
pirita.......................................... ----- . — — 1,5 — — 1,5 2 1,5
azufre........................................ 1,4 — i — — 1 — — —
gulfido de antimonio............ -----» — — — 8 — — — —

polvo de carbono................ — 1 — — — — — — —

,, de vidrio..................... — 1 — — — — 1,5 2 1,5
%

La superficie enjque debe frotarse está bañada en una com­
posición como la siguiente:

Ingredientes: a (2)

pirita................  7
polvo de vidrio 3 
fósforo amorfo.. 9 
cola..................  1

Aunque las pajuelas de fósforo amorfo sean preferibles ¡1 los 
comunes, presentan todavía en la misma fabricación del fósforo 
amorfo inconvenientes que han motivado sustituirlos por las pa­
juelas sin fósforo, que describiremos al hablar del clorato de po­
tasio.

c) Cerillas. Se pasan mechas de algodón no torcidas en un 
baño de cera fundida, y después en una hilera que las hace cilin­
dricas. Cortando estas mechas de longitud debida, se forman unas 
cerillas que se bañan en una pasta muy fácilmente inflamable 
para no tener necesidad de un frotamiento muy enérgico que las 
encorvaría. Estas cerillas ó fósforos se usan principalmente en 
España y tienen la ventaja de arder tres ó cuatro veces mas 
tiempo que las pajuelas ordinarias.

Las propiedades fisiológicas del fósforo común se utilizan 
en la medicina, mas los peligros ocasionados por tal uso, impelen 
á reemplazarle por otros remedios aun mas eficaces é tinnocuos, 1 2

(1) Pasta, que imita la sueca, b) y c) inglesa ("Mennous”) d) 
según H. Wagner, c) según Lutz, g) pajuelas de salones (se hace la 
pasta con 1 parte de goma 2 de agua) según Wagner, h) según el 
mismo, para pajuelas con azufre, i) pasta sueca, se le hace con 1 par­
te de goma y dos de agua; en fin se cubren las pajuelas con un bar­
niz de i kildgr. de goma laca blanqueada, 1 i tilógr. de colofonia, de 
100 gramos de esencia de trementina, 33 gramos de alcanfor, 
200 gramos del benjuí, 8 gramas de aceite alhucema, 250 gramos de 
barniz de linaza, 1 J litro de alcohol.—En general no se debe tomar 
de la sustancia pegante nunca mas de i ó i parte del peso total de 
los demas ingredientes de la pasta.

(2) a) sirve para todos pajuelas de fósforo amorfo y es también la 
composición para las pajuelas suecas.
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que se tienen para las mismas enfermedades.—Por sus propieda­
des tóxicas sirve para destruir las ratas: con este fin so hace una 
pasta de fósforo fundido, harina y un poco de grasa. Una disolu­
ción de fósforo común en esencia do trementina se usa para es-
pulsar las chinches.

G °  E stado natukal. En el reino inorgánico existe el fósforo, 
según se sabe hasta el dia, solo en estado de fosfatos. El fosfato 
mas esparcido es el de calcio: no solo se halla en forma do mi­
neral cristalino, á saber, de apatita =3[C a3(PO, ),]-|-Cn si­
no también en depósit* s amorfos de mucha estension mezclado 
con otros fosfatos y minerales que so derivan de sustancias ani­
males. Tales forma la osteolita y la fosforita (tienen 80-35 por cien­
to de fosfato de calcio) la sombrerita (tiene G5 por ciento de fos­
fato de calcio y 17 de fosfato de aluminio) el guano (su. conte­
nido do fosfato cál ico varía entre 25 y 85 por ciento) (1). Otros 
minerales, pero mucho mas escasos, que constan de fosfatos son
la talcapalita j (P Ó ,):¡^-)-Ca j  ĵ J“, la wagnerila ==3[Mg,
(P O ,)j]  +  M gFl„ la struvita = (N H ,) ¡\Ig, PO(-|-C>ag, la vavelita 
= A )3(PO<)2-)-Al2H ,0«-f-12 ag, la trifilina (protofosfato de hier­
ro y litio), la triplita (protofosfato de hierro y manganeso) la 
heterosita, hureaulüa, vivianila, beraunita, cacoxena, craurita (son 
todos diferentes fosfatos de hierro), la piromorjila (esencialmente 
= 3 P b 2 (PO( )j-j-PbClj), la uranila (fosfato de uranio con fos­
fato de calcio ó de cobre), la fosforocalcita, tagüita, líbetenita, elita 
(son varios fosfatos de cobre), la ambligonita (fosfato de aluminio, 
litio y sodio y fluoridode los mismos), quildrenita (fosfato hidrá- 
tico de aluminio, hierro y magnesio). No hay quizás ningún terre­
no y ninguna agua natural en que no se descubre la presencia 
de fosfatos.

Del suelo y abonos, el fosfato de calcio disuelto en el agua, 
merced á la presencia del anhídrido carbónico, pana á las plantas y 
de estas á los animales. Estos contienen el fósforo no solo en forma 
do fosfato en las partes huesosas y en sus líquidos, sino también 
en unión orgánica en ciertos albuminatos y principalmente en el 
sistema nervioso.

LOS COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON EL HIDRÓGENO.

El fósforo forma con el hidrógeno tres compuestos, un ga­
seoso, un liquido y un sólido. Todos tres son muy combustibles 
y arden con una llama brillante dando ácido fosfórico y va­
por de agua. Elfosfido gaseoso puro se inflama por si mismo á 
100° con el contacto del aire, mas cuando está mezclado con va­
pores del fosfido líquido se inflama espontáneamente á la tempe­
ratura ordinaria. Pues el fosfido líquido es espontáneamente in­
flamable y se produce en las mas de las reacciones que dan ori­
gen al fosfido gaseoso. El fosfido sólido resulta de la descompo­
sición del líquido, que por el influjo de la luz y otros, se parte 1

(1) Estos depósitos se usan como abonos minerales muy estimados.
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eu foB fid o  gaseoso y sólido. Es un polvo amarillo inflamable solo 
ú unos 20U°.

Fosfido gaseoso de hidrógeno PH3.
Sin. Phosphorwusscrstoffgas,j)hosphoret.ted [hydrogen gas, pho iphure 

d’hyirogéne ganeux.

I o P reparación. Muy varias son las reacciones que pueden 
servir para la preparación del fosfido gaseoso de hidrógeno no 
espontáneamente inflamable ó del espontáneamente inflamable.

a) Preparación del gas espontáneamente inflamable. Con cal 
apagada y un poco de agua se hacen unas bolitas en cuyo cen­
tro se introduce un fragmento de fósforo, y que se ponen en un 
pequeño matraz (fig. G5), que se acaba de llenar con cal apagada 
á fin deque quede el menor aire posible; se adapta enseguida 
un tubo abductor y se calienta lentamente. Las primeras burbu­
jas se inflaman eu el matraz y se espera que ya no se produzca la 
inflamación sino en el estremo del tubo abductor, el cual se su­
merge después en el agua y se recoge el gas en cilindros. La 
reacción que da origen al fosfido gaseoso es la siguiente:

3CaH20.,, 4P2, CH20= 3 C aH i (PO2) 2, 2PH3.

El gas obtenido de este modo es espontáneamente inflama­
ble, porque Gontiene vapor del fosfido líquido producido por la 
reacción:

2CaH20 2, 3P2, 4H 20=2CaEL (P 0 2)2, 2PHa. (1)

También puede calentarse poco á poco en un matraz una di­
solución de hidró^ido de potasio con una barra de fósforo; la 
reacción es análoga á la que produce el hidróxido de calcio, y la 
esperieneia se conduce del mismo modo.

Se obtiene ademas el fosfido de hidrógeno espontáneamente 
inflamable descomponiendo por el agua el fosfido de calcio que se 
prepara mezclado oon óxido de calcio y fosfato de calcio, pasando 
vapor de fósforo en cal viva enrojecida (2). 1 2

— 241—

(1) Hay en el gas ademas hidrógeno libre procedente de una tercera 
reacción del fosfido sobre el agua en presencia de hidróxido de calcio:

P 2, CaH2O s, 2H 20 = C a H ,(P 0 )2, H 2.
Resulta también de la descomposición del liipofosfito de calcio bajo 

la influencia del calor en presencia de un exceso de hidróxido de calcio:

CaH( (P 0 2) 2, 2CaH20 2= C a 5(P 0 ) ) 2, 4H2
Así es que se aumenta la cantidad de hidrógeno libre¿h¿cia el fin 

de la operación.
(2) Pudiendo todos los tres fosfidos de hidrógeno prepararse con 

el mismo compuesto, el fosfido de calcio, señalaremos mas exactamente 
el método de su preparación.

Se pone eu el fondo de un tubo de vidrio poco fusible y encorvado 
una barra de fósforo seco, y se llena leparle horizontal con fragmen-
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Esto fosfido do calcio proyectado en el agua da al momento 
fosfido de nitrógeno gaseoso mezclado con fostido liquido é hidró­
geno, se forma al mismo tiempo hipofosfito de calcio (1).

La reacción puede hacerse en un raso (fig. 07): al punto que 
el fosfido calcico está sumergido en el agua, se ven desprender­
se burbujas que se van á inflamar en la superficie del líquido.—1 
Cuando se quiere recoger el gas desprendido de este modo, se ha­
ce la reacción en el frasco (fig. 08) que contiene agua hervida 
y está provisto en su cañón central de un tubo grueso, por el 
cual se dejan caer fragmentos de fosfido de calcio. Antes do em­
pezar la operación se espele el aire por mía corriente de gas 
hidrógeno ó anhídrido carbónico.

b) Preparación del fosfido de hidrógeno gaseoso no espontánea­
mente inflamable. Sirve para esta preparación el mismo aparato 
como en la última preparación del gas inflamable. Mas So 
descompone el fosfido de calcio ya no con el agua sino con 
el ácido clorhídrico, y un tubo de desprendimiento conduce el 
gas á un frasco lavador con ácido clorhídrico. Bajo la influen­
cia del ácido clorhídrico se forma primero elorido de calcio y 
fosfido de hidrógeno líquido.

Empero al contacto del exceso de ácido clorhídrico se des­
dobla el fosfido líquido en fosfido gaseoso que se desprende, y fos­
fido sólido que queda en el frasco. Otra parte del fosfido de 
calcio reacciona produciendo fosfido gaseoso al mismo tiempo 
que hidrógeno libre.

También en esta operación el aparato ha de estar falto de 
aire ántesde la introducción de los fragmentos de fosfido de

tos de cal viva; se enrojece esta parte en una rejilla, ydespnesse des­
tila el fósforo, que reaccionando sobre la cal, la transforma en fosfido 
y fosfato de calcio con exceso del óxido de calcio.

En cantidad mas grande se le obtiene el fosfido de calcio ponien­
do el fósforo en el fondo de un crisol A (fig. 06) cuyo fondo pasa por 
entre la rejilla de un hornillo y descansa en el cenicero. La parte su­
perior del crisol está provista de barras de cal viva (creta calcinada) 
y se llena el hornillo de carbones que se encienden por encima. Cuan­
do está enrojecida toda la cal se destila el fósforo por medio de algu­
nos carbones colocados en el cenicero.

(1) El fosfido de calcio da primero al contacto del agua y de hi- 
dróxido de calcio fosfido líquido:

gaseoso y sólido, otra parte da hipofosfito de calcio y fosfido gaseoso, ó 
liipofosfito 6 hidrógeno:

CaP, 2HCl=CaCl2, PH 2.

5PH2 I 3PH3 SPH2 
| P ,B  C a H ,0 ,211.,Ó
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calcio. Si se olvidase esta precaución, se formaría una mezcla 
detonante que inflamándose por el contacto de un resto de va­
por de fosfido líquido no descompuesto, determinaría la rup­
tura del frasco con esplosion.

Si se desea tener gas fosfido de hidrógeno enteramente 
puro, es necesario descomponer por el calor el ácido fosforoso 
ó elhipofosforoso. Pues en esta circunstancia dan las siguien­
tes reacciones:

2H 4PQ 2 4H3P 0 3 p h 3
3H jP 0 (

Resulta en fin gas fosfido de hidrógeno no espontáneamen­
te inflamable, cuando se cuece una barra de fósforo en la diso­
lución alcohólica de hidróxido de potasio.

2 ?  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . — E l fosfido de hidrógeno es un gas 
incoloro. Su densidad es 17 (ó 1,185, aire —1), su peso mo­
lecular 31, Puede liquidarse.

El agua disuelve 0,1122 volúmenes del gas no espontánea­
mente inflamable, y del inflamable 0,025 volúmenes; el alcohol, 
éter y los aceites volátiles absorben algo mas.

3? P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s .— En cuanto á su constitución quí­
mica el fosfido de hidrógeno gaseoso es análogo al amoníaco, 
así como este es un cuerpo básico, y forma compuestos salinos 
después de unirse un cuarto átomo de hidrógeno formando 
así el radical compuesto 'fo^fónio” = P H  4.

El gas fosfido de hidrógeno se descompone en sus elemen­
tos bajo !a influencia de chispas eléctrícas. En el gas cloro, 
cada burbuja se enciende produciendo, una esplosion y forman­
do triclorido de fósforo y ácido clorhídrico, nopudiendo prac­
ticarse el esperimento sino con grandes precauciones. Esta des­
composición se obtiene con luz y sin peligro, de este modo. En 
un frasco B de tres tubos (fig. 69). lleno en sus f  de agua satura­
da de cloro se hace llegar una corriente del mismo gas por un 
tubo D encorvado en su estremo, al cual va á parar otro tubo por 
donde llega el hidrógeno fosforado que sale del globo C. Los 
dos gases reaccionan con viva luz en medio del agua; los gases 
en exceso salen por E.—El bromo aísla del gas fosfido de hidró­
geno el fósforo y se apodera del hidrógeno formando ácido brom- 
hídrieo. El iodo da con él iodido de fósforo y ácido iodhídrieo, 
cuando obra en frío; mas en calor produce iodido de fósforo y 
iodido de fosfonio.

51 j, 8PH3= 2 P I „  6PH ,I

El fosfido de hidrógeno gaseoso, siendo puro, no se inflama 
en contacto del aire ú oxígeno sino á la temperatura de 140°. 
En aire rareficado, sí, se inflama de suyo, hfas, cuando está in­
flamable de suyo á la temperatura y bajo la presión ordina­
ria, siempre contiene un poco de fosfido líquido. En tal caso, 
cada burbuja da al quemarse una corona hermosa de vapor 
blanco, que no es otra cosa que ácido fosfórico formado por la 
reacción:
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PÍE, 2 0 j= H ,P 0 ,.
AI pasar algunas burbujas do fosfido espontáneamente in­

flamable en un frasco de oxígeno arden allí con una llama muy
brillante.

El gas espontáneamente inflamable á la temperatua común 
pierdo en todas las circunstancias esta propiedad que determinan 
la descomposición del fosfido líquido, tales son: la influencia do 
la',luz solar, de los gases ácido clorhídrico, sulfibídrico, do una 
mezcla de nnhidrido carbónico y aire, do carbon seco, esencia 
do trementina, de sefialea de aceito.de nafta Ara. Tumbien la 
pierde con tiempo do suyo, porque el fosfido líquido so despo­
ne espontáneamente.

Al contrario el gas fosfido de hidrógeno, que no so infla­
ma de suyo, adquiero esta propiedad por 1— 3 gotas de ácido 
nítrico humeante.

El gas fosfido de hidrógeno forma en calor con el azufre, 
ácido sulfhídrico y sulfido de fósforo.

Muchos metales (K, Na, Zn, Fe, Cu, Sb) quitan al fosfido do 
hidrógeno el fosforo y ponen en libertad el hidrógeno. Posando 
el gas por entre las disoluciones de las sales alcalinas y tierroalca- 
linas fórmanso hipofosfitos. En las disoluciones de los metales pesa­
dos produce el fosfido de hidrógeno precipitados que ora constan de 
fosfidos metálicos (Cu, Pbl, ora de una mezcla do fosfidos con sa­
les básicas (Hg), ora de metal (Ag, Au). La propiedad do las 
disoluciones de cobre de absorber el fosfido do hidrógeno con 
formación de agua y fosfido de cobro permite reconocer la pre­
sencia de hidrógeno libre, porque la disolución de cobre (por 
ejemplo del sulfato de cobre) puesta en contacto con la mezcla 
de Jestos dos gases absorbe el fosfido y deja el hidrógeno. Tam­
bién las disoluciones del ácido hipoeloroso y de los hipocloritos ab­
sorben completamente el gas fosfido de hidrógeno.

Varios eloridos metálicos descomponen el fosfido de hidró­
geno en calor débil con producción de ácido clorhídrico y fos­
fidos metálicos ó de ácido clorhídrico, fósforo y metal

4? P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s .— El fosfido do hidrógeno ga­
seoso tiene el color de pescados podridos y un sabor desagra­
dable amargo. Es muy Tenenoso.

5 ?  E s t a d o  n a t d r a l . Se creia que e l  fosfido do hidrógeno 
es la causa de los "fuegos fútaos”, suponiendo que él se formo 
en ciertos lugares pantanoso» por la descomposición de sustan­
cias animales, y que al llegar á la atmósfera so inflame, pro­
duciendo así fuegos vacilantes é instantáneos. Sinembargo hasta 
el dia era imposible de comprobar esta opinion y es improba­
ble la producción y acumulación dé tanto fosfido de hidrógeno 
en la. naturaleza.

Fosfido de hidrógeno líquido, PH*.

Sin. Fluessiger Phosphorwasserstoff, liquid phosphide o f hydrogen, 
phosjjhure d' hydrogéne liquide.

1° P r ep a r a c ió n .—Para prepararle se emplea un fr asco A de
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tj-es cañones (fig. 70) lleno en sus dos terceras partes 
mantenida á la temperatura de unos 50° por medio 
de agua; uno de los cañones laterales tiene el tubo conducto] 
estremidad líbre presenta muchos bultos, y cuya parte 
encerrada está enfriada con una mezcla de hielo y sal comí 
El otro cañón lateral le atraviesa un tubo que entra en 
agua y por el cual se desprenden los gases cuando se tapa 
primero, sirviendo antes del principio de la esperíeneia para' 
pasar una corriente de anhídrido carbónico que espulsa el ai­
re del frasco y precave así las esplosiones. El cañón central 
lleva un ancho tubo recto abierto en sus extremos y por el 
cual se introducen rápidamentente trozos de fosfido de calcio, 
cerrando cada vez la abertura superior. La operación no debe 
durar mas de 20 minutos. Al empezar el ésperimento se man­
tiene tapada la estremidad C, el fosfido gaseoso que se produce 
espulsa el ácido carbónico por E, cuando el aparato está bien 
purgado se destapa C, el gas atraviesa entonces el tubo G C y 
la mayor parte del vapor del fosfido líquido se condensa en la 
parte enfriada; al mismo tiempo el vapor de , agua arrastrado 
se solidifica y obstruye al fin el tubo, como se advierte cuando 
se desprenden los gases por el otro, en cuyo caso se cierra á la 
lámpara la estremidad C y después se separa el tubo del fras­
co tapando con cera el estremo abierto Se hace correr á la sa­
zón el fosfido líquido hacía C y se cierra á la lámpara la 
parte afilada antes.—La preparación ha de hacerse en un si­
tio lo mas oscuro posible, siendo descomponible por la luz el 
dicho fosfido.

2°  P iio r iE D 'D F .n .— El fosfido líquido de hidrógeno es incolo­
ro, no se solidifica á -20°, parece volatilizarse á .'!0—40°, mas 
á la ¡misma temperatura ya se descompone. Es insoluble en 
agua; en el alcohol y esencia de trementina se disuelve al pa­
recer, mas la disolución se descompone muy pronto.

Éescompónese con lentitud aun resguardado de la luz. Es­
ta descomposición es muy pronta á la luz solar, se separa en fos­
fido gaseoso y sólido:

SPíLĵ P jH, 3PHj.

La misma separación se produce por el influjo del ácido clor­
hídrico y las demas sustancias ya señaladas (pág 244).

El fosfido líquido de hidrógeno se inflama espontáneamente 
al contacto del aire ú oxígeno, aun á una temperatura mucho 
mas bajo de 0o, y arde con una llama muy brillante. Bastan 
señales de vapor de este cuerpo para hacer espontáneamente 
inflamable un gas combustible cualquiera, como el fosfido gaseo­
so de hidrógeno, el hidrógeno, cianògeno, etileno ó gas defilan­
te, porque al arder el vapor del fosfido determina la inflama­
ción del gas combustible.
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Fosfido sólido de hidrógeno PjH,
Sin. A''.-,.'«.' }*hos2 >hori>:a$scrstoff¡ solid phosphide of lujdrogen, phot-, 

phmv ü'hydrogene solide.

B hepabaííjqx. Este compuesto §e obtiene haciendo llegar el 
fasfido gaseoso espontáneamente inflamable á un vaso que contie­
ne mercurio y encima del cual hay ácido clorhídrico. Al atrave­
sar este gas él mercurio llega ni contacto dd ácido clorhídrico, 
que descompone los vapores del fosfido líquido en fosfido gasoo- 
so y fosfido sólido. El mercurio impide que este último obstruya 
la estremidad del tubo abductor.

También se le obtiene abandonando á la luz los vasos que 
contienen el fosfido gaseoso.

P r o p i e d a d e s . El fosfido sólido es un polvo ligero, de color 
amarillo hermoso, sin sabor y olor. (Solo si está impuro tiene el 
olor del fosfido gaseoso). Es mas pesada que el agua, insoluble 
en ellaj descomponible á la temperatura dé unos 200°. A la mis­
ma se inflama al contacto del aire. En aire húmedo se descom­
pone ya á temperatura ordinaria lentamente de suyo, mas no 
en aire seco. Con sustancias oxidantes se descompone á veces con 
esplosion. En el contacto de los, álcalis da fosfido gaseoso y un 
hipofosfito.

COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON LOS HALÓGENOS.

El fósforo se une directamente ya á temperatura ordinaria 
con el cloro, bromo y. iodo, produciendo dos varios compuestos 
con cada unq de estos elementos, según predomina el fósforo ó 
el halógeno; los compuestos que da el cloro y el bromo son aná­
logos PCI,, PCI5 y PBr3, PBr,, mas el iodo no forma un penta- 
iodido, sino en vtz de esto un diiodido, pues da P Ia y P I3. Tam­
bién conocemos un fluorido de fósforo cuya composición se 
espresapor PF13. Siéndola reacción entre los tres primeros haló­
genos y el fósforo muy violenta y peli¡*rppa, se ha de tener gran­
de cuidado cuando se les hace acciondr mutuamente.

Trielorido de fósforo PCI,.

Sin. Dreifachchlorphosphor, trichloride of phosphorus 6 phosphorous 
chloride, trichloride de phosphore á chlorure phosphorous-. I

I o  P r e p a r a c i ó n . Esta es enteramente análoga á l a  del flori­
do de azufre. Pues se pasa una corriente muy lenta de cloro seco 
por fósforo fundido en una retorta tubulada D (fig. 42) provista 
de un recipiente enfriado E, en donde viene á condensarse el clo- 
rido de fósforo producido. Este clorido se vuelvo á destilar en se­
guida sobre fósforo y después solo.

2?P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . Es unlíquido incoloro que tienepor den­
sidad 1,45, hierve á 78° y la densidad de sus vapores es 68 (4,742, 
aire = 1 ) .  Derrama al aire vapores blancos. Se disuelve él mismo
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en el sulfido de carbono y la benzina; mientras que es uno de los 
mejores disolventes para el fósforo.

3o P e o p i e d a d e s  q u í m ic a s . E s un cuerpo muy ácido y poco 
estable..— Con el cloro forma pentaelorido. Sus vapores se pueden 
encender en una llama de alcohol, y arden con una llama brillan­
te, produciéndose anhídrido fosfórico y cloro libre. El pota­
sio ee enciende en los vapores del triclorido, el hierro enrojeci­
do le descompone con producción de fosfido de hierro y sesqui- 
clorido de hierro.

Al contacto del agua se descompone en ácido clorhídrico y 
ácido fosforoso:

PC1S,'3H 20=3HC1, H ,P O s.

Con el ácido sulfhídrico da ácido clorhídrico y trisulfido de 
fói foro:

2PC13, 3H2S=6HC1, P2S,

Descompone el fosfido gaseoso de hidrógeno formando ácido 
clorhídrico y aislando fósforo amarillo que á la luz se pone rá­
pidamente rojo.—Absorbe ávidamente el gas amoníaco seco, y da 
origen á diferentes compuestos complicados, que á veces se des­
componen de nuevo, ya durante la reacción por el calor desarro­
llado en la misma.

El triclorido de fósforo podiendo modificar un gran núme­
ro de cuerpos orgánicos y formar compuestos muy varios y de 
mucho interes, es un reactivo precioso en la química orgánica. 
Las reacciones mas notables que verifica con las sustancias or­
gánicas son las siguientes:

a) Los átomos de cloro del clorido de fósforo reemplazan 
restos de agua en la molécula orgánica, formándose al mismo 
tiempo ácido fosforoso y éteres fosforosos. De tal manera obra 
con los alcoholes, éteres y ácidos.

8C2H , . OH 
(alcohol) 

PCI,
3C2H 5C1 GC2H s .OH 
(clorido de etilo) PC1A 
H .P O ,

'0 .0 * 1 1 ,
O .C 2H 5= (éterO. O 9 H s fosforoso TT etílico).

3CH, OH 
P014

2CHa01
í O . CHi =(éter ácido fosforo- 

P J O .H  so-metílico).
( O H

HC1

b) Saca restos de agua y oxígeno de la molécula orgánica reempla­
zando solo aquellos por cloro, y forma anhídrido fosforoso y ácido 
clorhídrico.

3C*H,0* 
(ác. acético) 

2P013
3C2H,0.C1
(ác. monocloroaeét.)
p *o 3
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e) En otra* reacciones saca el triclorido los elemento* do 
agria de los moléculas orgánicas. De tul suerte obra con lo» 
éteres de la serie láctica, que se pueden espresar por la fórmula 
gañera 1 CnHinOa y engendra éteres de la serie ncrílica por una 
parte; por otra ácido fosfoioso y ácido clorhídrico.

30nH „,03, PCl3= 3 C n H j„_ 20 2, HaPO:„3HC1.
d) Mas raro es el caso que el clor del triclorido de fósfo­

ro remplaza únicamente el oxígeno de las moléculas orgáuicaa:
C 3H ,O a

(anhídrido succínico)
PC13

OiHiOiGl2 
(anhídrido clorosuccinico) 

POC1

o) A  veces entra el fósforo en las moléculas orgánicas reem­
plazando en tres diferentes moléculas 1 átomo du hidrógeno y 
oniendo así todas las tres moléculas en una.

3CtH ,N
( a n i l in a )

PCla

( C , n eN
P -(O 6 H s N =fosfanilina

( c 6h 6n
3H01

Pentaclorido de fósforo r e í,.

Sin. P erciorido de fó s fo r o ; Fuerffachlorphosphor; j  m ta cln rid eof 
phosphorus 6 phoqiharic M aride-, p en lu M orv re  de phvsphore 

ó M o ru r e  phosphorique.

1* P r e p a r a c ió n . Se le obtiene hac iendo ¡legar ruin corriente de 
cloro seco al triclorido de fosforo. Al intento se emplea el mismo 
aparato (fig. 42) que para preparar el anterior. El pentaclorido de 
fósforo *e deposita en el cuello y las paredes del recipiente.

2? P r o p ie d a d e s  f í s i c a s .  El pentaclorido de fósforo es un cuer­
po sólido, blanco amarillento, cristalizado en prismas rómbicos. 
Se sublima sin fundirse á cosa de 103°. Si se aumenta un poco 
la presión que soporta, se funde y hierve á 143°. Sus vapores 
muestran el fenómeno de la disociación (pág, 217) partiéndose en 
triclorido y cloro libre. Harnea al aire.

3o P r o p ie d a d e s  q u ím i c a s . El pentaclorido de fósforo, en cuan­
to á sus propiedades químicas, es un cuerpo enteramente aná­
logo al triclorido, sinembargo aun méuos estable. Se le puede en­
cender y arder formando anhiurido fosfórico y cloro fibra. Al 
fundirle con azufre ó selenio se forma sulfoclorido ó seleno- 
ciorido de fósforo (FCl^ SaClj ó 2PGlt Si C^). Cuando se lo 
calienta en presencia de metales á 13 -140° fórmame triclorido 
de fósforo y floridos metálicos, los que se unen con el exceso del 
pentaclorido produciendo olorósales” . De tal modo reacciona con 
’¿1 aluminio, bismuto, hierro, estaño, zinc, cobre, oro ha. Con el 
platino, por ejemplo, da un producto sublimable de la fórmula 
PtOIi-ílPClj. El potasio arde en los vapores del pentaclorido con 
ana luz brillante.

El pentaclorido de fósforo es descompuesto por el agua con
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desarrollo de calor intenso, prodúcese según la mayor ó menor 
cantidad de agua oxiclorido de fósforo ó ácido fosfórico.

PCI5 I P0C1, PCI, I H ,P O ,
H aO | 2HC1 4 H ,0  | 5HC1

Con el ácido sulfhídrico da ácido clorhídrico y sulfido ó sulfoclo- 
rido de fósforo. Con el anhidrido sulfuroso forma clorido de tioni- 
ío (S0C12), con el anhidrido sulfúrico clorido de sulfurilo (SOsCl2).

SOs I SO^Cl, SO, ! SOC1,
PCI, | POC1, PCIj | P0C1,

El ácido sulfúrico se transforma al contacto del pentaclori- 
do en el ácido clorohidrosulf úrico, y si la cantidad del pentaclorido 
predomina en clorido de sulfurilo.

H ,SO , 
PCI 5

Cl. SO,. OH Cl. SOjOH 
POC1, PC1S
HC1

SO,Cl,
POC1,
HC1

En frió el amoniaco es absorbido rápidamente por el pen- 
taclorido y se originan varios productos mas ó menos compli­
cados, principalmente clorido de amonio, y dos compuestos lla­
mados: clorofosfamido y eloronitrido de fósforo.

PC1S N,H,PC1„
' clorofosfamido) 

4NH, 2NH,C1

PCI, PtfCl2
(eloronitrido de fósforo) 

4NH, 3NH,C1
Heaccionando el fosfido de hidrógeno gaseoso con el pentaclo- 

rido verifícanse estas reacciones:

3PC1, ¡ 4PC1, 3PC1S | 4P.j
PH, | 3HCI oPH, | 15HC1

Muchos óxidos metálicos, caldeados en los ‘ vapores del 
pentaclorido, producen oxiclorido de fósforo y oxiclorido ó clori­
do metálico, este luego se combina á menudo con el pentaclorido en 
exceso. Los sulfidos metálicos determinan en las mismas circunstan­
cias, á veces con incandecencia, la formación de clorido metálico y de 
sulfoclorido de fósforo (PSC13), sobre las sales metálicas obra 
el pentaclorido por lo común así como sobre los óxidos corres­
pondientes. Con muchos cloridos, en especial, se combina di­
rectamente formando ’’olorósales”.

La acción del pentaclorido de fósforo para con las sustan­
cias orgánicas es análoga á la del triclorido por eso no entra­
mos en especialidades.

De lo que acabamos de esplicar, aunque se indiquen solamente 
las reacciones mas importantes del pentaclorido, se deducirá quo 
este es un cuerpo sumamente activo, que puede engendrar una 
infinidad de compuestos varios. Fúndase esta propiedad en la
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actividad enérgica, qne poseen el fósforo y el cloro en estado 
aislado y en la poca estabilidad de la combinación.

Bromidos de fósforo.
Tribromido de fósforo PBr,. Se obtiene nñndiendo gota á 

gota 3 equivalentes (o pesos atómicos) á 1 de fósforo disuelto en 
subido de carbono.

Es un líquido amarillo, muy volátil y humeante al aire. Aun 
no se solidifica á -15°, hierve á unos 175°. Su densidad es 
2,85.

Pentdbromido de fósforo, PBr,. Prepárase haciendo reaccionar 
el bromo sobre el tribromido de fósforo.

Es un-sólido cristalino, amarillo, qne humea al aire. Al calen­
tarle se funde y da un líquido rojo, que enfriándose se solidi­
fica en forma de cristales romboidales. Sus vapores son rojos.

Ambos bromidos semejan en todas sus reacciones á los d o ­
lidos de fósforo. Con el agua se descomponen y producen ácido 
bromhídrico y los ácidos fosforoso ó fosfórico.

Yodidos de fósforo.
Diiodido de fósforo, P I2. Este compuesto que no tieno 

análogo entre las combinaciones del doro y bromo se engen­
dra disolviendo 2 equivalentes de iodo y 1 de fósforo en el 
sulfido carbónico.

Es un cuerpo sólido rojo naranjado, fusible á 110° en un 
liquido rojo claro. El agua le transforma en ácido iodhí- 
dnco y ácido fosforoso.

Triodido defósforo P I3. Se le produce disolviendo en el 
snlfido ¿de carbono 1 equivalente de fósforo y 3 de iodo.

Es un sólido que se cristaliza en laminillas hexagonales de 
un rojo oscuro. Se funde á 55°, y á una temperatura mas su­
bida se descompone desprendiéndose vapor de iodo. Es muy so­
luble en sulfido de carbono. Siendo muy delicuescente se descom­
pone al contacto del aire húmedo momentáneamente. En el agua 
se descompoüfe en ácido fosforoso y ácido iodhídrico, al mismo 
tiempo fórmanse copos amarillos anaranjados.

COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON EL OXIGENO Y EL 
HIDRÓGENO.

Con certeza conocemos solamente dos óxidos del fósforo, 
ambos anhídridos, á saber:

anhidrido fosforoso, P 20 3, 
anhídrido fosfórico P 20 5 (1). 1

(1) Algunos químicos mencionan todavía otro óxido de fósforo, es 
decir, el subóxido defósfaro=&,0 , que se formaría en la combustión 
incompleta del fósforo bajo el agua y en circunstancias semejantes. 
Mas otros químicos defienden con mas probabilidad, qire tal cuerpo 
rojo no es otra cosa que fósforo amorfo.
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Combinándose estos con tres moléculas de agua, resultan los 

ácidos correspondientes:
ácido fosforoso, H 3PO t, 
ácido fosfórico, H ,P 0 4.

Fuera de estos dos ácidos existe otro cuyo anhídrido hasta 
ahora no se ha podido aislar, es decir: el ácido hipofosforoso 
H 3PO a.—Todos estos tres ácidos contienen con 1 átomo de fós­
foro y 3 de hidrógeno, átomos de oxígeno en una serie ascen­
diente aritmética, y pueden considerarse como diferentes grados 
de oxidación del fosfido gaseoso del hidrógeno.

H 3P fosñdo de hidrógeno, 
H 3PO (no es conocido), 
H 3PO¿ ácido hipofosforoso, 
H 3PÜ3 ácido fosforoso, 
H aPO^ ácido fosfórico.

En efecto, existen relaciones muy notables entre estos ácidos en­
tre sí, y entre ellos y el fosfido gaseoso de hidrógeno, que confirman 
tal consideración (1). El ácido hipofosforoso aunque no se ha obteni­
do por oxidación de1 fosfido hidrogenado, este último se obtiene fá­
cilmente por desoxidación del ácido hipofosforoso. Por otra parte el 
ácido hipofosforoso se transforma de suyo, oxidándose al con­
tacto del aire, piimero en ácido fosforoso, y luego en ácido fos­
fórico.

El ácido fosforoso se puede originar directamente del fosfi­
do de hidrógeno por oxidación lenta, y dar de nuevo este fos­
fido desoxidándose en contacto de zinc solo, ó de zinc y ácido 
sulfúrico.

También él se transforma espontáneamente al contacto del 
aireen ácido fosfórico.

El ácido fósforico resulta siempre en la combustión del fos­
fido de hidrógeno gaseoso (pág. 244), y así como lo acabamos de 
indicar por oxidación espontanea y directa del ácido hipofos­
foroso y fosforoso, mientras que por desoxidación se le puede 
transformar gradualmente en ácido fosforoso, hipofosforoso y 
fosfido de hidrógeno gaseoso.

Ademas, los ácidos del fósforo están también en una co­
nexión íntima con los eloridos del fósforo.—El ácido fosforoso 
se forma del triclorido en contacto del agua y en otras reac­
ciones, sustituyéndose á los átomos de cloro restos de agua. 
Asimismo se deriva el ácido fosfórico del oxiclorido de la fór­
mula POCl3

(2) Con todo eso no se quiere afirmar mas que la existencia de una 
íntima relación genética entre estos varios compuestos, y 
seria la consecuencia de que los ácidos del fósforo sean 
fido de hidrógeno, la que dedujeron de veras algunos 
en los ácidos del fósforo no hay nada mas de fosfidoy 
atomicidad det fósforo funciona de otra manera, ol, 
los átomos se hace da diferente modo.
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PCI, da I'(OH),
POC1, da PO(OHt) ,

Al pentaclorido de fósforo correspondería un ácido eon em- 
«e restos de agua, que aun no conocemos.

PCI, corresponde á J’ (OH)5

De este se derivaría el ácido fosfórico por estraeeion de 
«na molécula de agua.

r o u  O
I OH l u f l

P i OH —H ¡.C = P O )H ,= P  (  OH
|OH (O H
(O H

En verdad se derivan por pérdida de los elementos de agua 
una larga serie de ácidos del ácido fosfórico. Les veremos en 
adelante, por el momento señalamos solamente dos de ellos, co­
nocidos hace ya algunos decenios, á saber: el ácido pirofosfó­
rico y metafosíórico.

H 3PO i—H JO =PO r,H = P O 3. OH= ácido metafosíórico, 
2H ,PO ,—H ¡iO=P.¿0 7 H <= P 30 3 . (OH) ,=ácidopirofosíóric".

Aunque todos los ácidos de fósforo indicados, osceptoel me- 
tafosfórico tengan 3 átomos de hidrógeno, es su basicidad varia. 
Pues en el ácido hipofosforoso no se puede reemplazar mas de vn 
átomo de hidrógeno, en el ácido fosforoso son reemplazables dos 
y en el ácido fosfórico todos los tres átomos. En el á ,É- 
do metafosfórioo y pirofosfórico se puede sustituir igualme - 
te todo el hidrógeno por metales. Hallándose los átomos de hi­
drógeno reemplazables siempre en forma de restos de agua en la 
molécula de los ácidos, debemos atribuir á los ácidos del fósforo 
las siguientes fórmulas racionales:

v
ácido hipofosforoso = O H  2 P . OH 

ácido fosforoso =*OHP. j

.O H  '
ácido fosfórico =  OP. \ OH

'O H

ácido pirofosfórico =cOtP 2

ácido mctafosfórieo = O sP.OH'

OH
i OH_OH \ ' -  /-i-p ( OH
iOH—OH ) IOOOP(0H
OH
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Se Ye que el fósforo, el centro en donde se fijan todos los 

átomos obra en todos estos ácidos con cinco atomicidades. En 
efecto, vemos que generalmente el fósforo tiende también en 
sus demas compu 'stos á constituir tales agrupamientos molecula­
res, que le permiten funcionar como elemento pentatónico. El 
triclorido y el tribromido se transformo por eso espontánea­
mente en contacto de cloro ó bromo en pentaclorido y pentabro- 
inido. En todos los demas ácidos oxigenados del fósforo que 
veremos en adelante obra igualmente corno elemento pentava- 
lente. Entre los compuestos oxigenados hay solamente uno, en 
que es e l fósforo triatómico, á saber, el anhídrido fosforoso. 
Mas este se forma solo impidiendo con cuidado el acceso suficien­
te para la producción de anhidrido fosfórico, y poniendo el anhí­
drido fosforoso al contacto del aire se transforma con suma ener­
gía, desarrollando luz y calor, en anhidrido fosfórico, en que 
el fósforo puede ejercer sus cinco atomicidades.

Í ° 1
( O )  i O|

P 1 O > P fse transforma en P \ O j P
M  i o  i

l o  j

Acido hipofosforoso HO.PHso.

Sin. Unlerphotphorige Saeure; hypophosyorsua acid;  acide liypo- 
phosphoroux.

- (El anhidrido hipofosforoso aun no se ha aislado).

1* P e e p a r a c i o n .— Para obtener este ácido se principia pre­
parando hipofosfito de bario. Con este objeto se hierve fósfo­
ro con una disolución de sulfido ó hidróxido de bario: en el últi­
mo caso se producen hipofosfito bárico y fosfido de hidrógeno:

3Na02Hj, « Y  6H,0r=3BaH4(P03)„  2PH,. 

eon el sulfido de bario resulta ademas ácido sulfihídrico:

3BaS, 4Pa, 12HjO=3BaH,(POa)j, 2PH„ 3HaS.

Después de espulsar por medio de calor los gases fosfido de 
hidrógeno y ácido sulfhídrico, añádase al hipofosfito de bario 
disuelto en el agua ácido sulfúrico, que precipita sulfato da ba­
rio poniendo en libertad el ácido hipofosforoso:

Ba H 4(PO,)*, H 3S 04= B a S 0 4, 2H ,P 0,.

El ácido hipofosforoso se evapora luego en el vacío con pre­
sencia de ácido sulfúrico.

2° PnopirruDEs.— Por el método espuesto arriba se obtiene 
el á<¡ido hipofosforoso solo en forma de disolución acuosa muy
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concentrada, cuya consistencia es la de jarabe. Conaontrándo 
la mas, se descompondría en ácido fosfórioo y fosfido de hidró­
geno.,

2H ,POa= H .,P O ,, PHa

Bajo el respecto químico este ácido se distingue por su po­
der enérgico desoxidante. Merced á esta, aísla de las disolucio­
nes de plata y oro los metales, pasando el mismo al estado de 
ácido fosfórico. Del clorido de mercurio (HgCla) ó precipita 
subclorido (H gjCl;,) ó mercurio motálico según la menor ó ma­
yor cantidad del ácido ó según la temperatura mas ó menos 
subida. Calentado con una disolución de sulfato de cobre pre­
cipita hidridode cobre (Cu^H,). que se descompone á 100° en 
cobre é hidrógeno. Esta reacción característica al ácido hipo- 
fosforoso permite distinguirle del ácido fosforoso.

El ácido hipofosforoso da con los metales por ser monobási­
co solamente una serie de sales neutrales cuya fórmula general 
es: MO. PH aO ó MHaPOa.

Anhídrido fosforoso PIO,.
Sin. Phosphorigsaeureanhydrid; phosphorous anhydride; anhydride 

phosphoreux.

1? Prei» * acion. Este anhídrido se forma siempre cuando el 
fósforo en exceso está espuesto en frío ó calor débil á la acción 
del oxígeno ó aire seco. Ya tenemos indicado (pág. 235) como por 
medio de esta reacción se le puede obtener.

2? P ropiedades. El anhídrido fosforoso es Una masa blanca, 
ligera y coposa, que se deja sublimar con facilidad. Tiene el olor 
de ajo.

Al contacto del aire atrae con suma avidez vapor de agua 
y desarrolla al transformarse en ácido fosforoso, calor suficiente 
para determinar casi momentáneamente su combustión, por la que 
se transforma en anhídrido fosfórico.

Acido fosforoso h ,o , .p¡oh ó H,PO,.
Sin. Phosphorige Saeure; phosphorous acid; acide phosphoreux.

1? Preparación. Ya hemos visto (pág. 235) un método de pre­
paración del ácido fosforoso. Mas prohto y puro se le prepara 
descomponiendo el triclorido de fosforo con el agua (pág. 247). 
La disolución de ácido fosforoso que se obtiene por esta reacción se 
evapora en una capsulita de platino hasta que comience el despren­
dimiento de fosfido de hidrógeno. Al enfriarse la solución siruposa 
forma una masa sólida cristalina. Evaporando la disolución en el va­
cío en presencia de sustancias secantes, se obtiene el ácido en crista­
les mas puros.

2? P r o p i e d a d e s . L os cristales del ácido fosforoso son muy de­
licuescentes, se funden á 74°.

El ácido fosforoso es un ácido débil dibásico y dotado de
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un poder enérgico desoxídente. Así como el ácido hipofosforoso 
reduce las disoluciones de plata, oro, cobre y mercurio. Aun al 
anhídrido sulfuroso quita su oxígeno transformándose en ácido 
fosfórico y aislando azufre. Al contacto del aire se cambia espon­
tánea mas lentamente en ácido fosfórico; pronto se consigue es­
te mismo cambio caldeándole con cloro, bromo, iodo ó ácido ní­
trico. El hierro y el zinc determinan en la disolución del ácido 
fosforoso la producción de fosfatos y desprendimiento de fosfido 
gaseoso de hidrógeno.

En calor se descompone en ácido fosfórico y fosfido de hi­
drógeno no espontáneamente inflamable (pág. 243).

Sobre el organismo vivo influye como un veneno.

Anhídrido fosfórico P20,.
Sin. Phosphorsaeureanhydrid;  phusphoric anhydride; anhydride 

phoqihorique.

1? P r e p a r a c i ó n . — El anhídrido fosfórico se obtiene siempre 
quemando fósforo común en una corriente de aire seco. Al 
efecto se emplea comunmente en los laboratorios un globo de 
tres tubos (fig.71); por el superior penetra otro de porcelana, 
en cuyo estremo está sujeto con alambres un pequeño crisol 
de la misma materia, destinado á recibir el fósforo que se in­
flama á beneficio de una barilla de hierro calentada. Uno de 
los tubos laterales deja penetrar el aire secado con clorido de 
calcio; por el otro sale el aire falto de oxígeno y llevando con­
sigo ácido fosfórico que va á condensarse en un frasco seco y 
frió. A ratos se destapa la parte superior del tubo de porcelana, 
dejando caer fragmentos de fósforo. El anhídrido fósforico se 
deposita en forma de copos de nieve, que deben recogerse pronto 
y conservar en frascos secos y bien tapados.

Ofreciendo el aparato esplicado el inconveniente de dejar caer 
fácilmente el crisol de porcelana porque los alambres que le sos­
tienen se corroen pronto, y siendo el producto de anhídrido 
fosfórico relativamente corto, Grabowski ideó otro aparato mas ven­
tajoso, que permite preparar de un modo continuo cualesquiera 
cantidades de anhidrido sin ninguna máquina aspirante ó impe- 
lente. A (fig. 72) es un cilindro de hoja de lata con soldadura poco fu­
sible 0,36 metros alto y 0,31 ancho. La tapadera lleva un tubo de 
hoja de lata encorvada (b) que sirve de chiminea y puede estrechar­
se por medio de un corcho perforado (c). D es una cápsula de 
cobre que se fija con la varilla (f) en el orificio (e) 0,04 metros 
ancho. H es un embudo igualmente de hoja de lata sujeto en un 
frasco de vidrio G. Quitando la tablilla (i) y bajando el embudo 
H, se renueva de cuando en cuando el aire en el cilindro.— Se 
practica la preparación en e¡.te aparato caldeando primero la 
cápsula de cobre y llenando luego con fósforo seco ántes de in­
troducirla por el orificio (1). 1

(1) Si el fósforo empleado para la^preparacion del anhidrido fosfóri­
co contsnia arsénico, el anhídrido estí impuro por anhidrido arseui-
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2t rBopiMUDk*.— U  anhídrido fosfórico es blanco, amorfo y 
pulverulento, semejante á la nieve. Se funde al rojo y re vo- 
latilisn al rojo blanco. Es un cuerpo muy ávido de aguo, ral 
contacto de esto líquido produce un silbido agudo. Su trausr- 
fornia primero en ácido metafosfórico.

H ,0 , I‘ ,O 4=2H P 0i

Cociendo el anhídrido con el agua resulta ácido fosfórico 
normal ú ortofosfórico,

3H ,0, P ,0 ,= 2 H aP 0 4.

Merced á su'avidez de unirse con el agua y detenerle lijo 
en temperaturas subidas, so le usa frecuentemente para quitar 
ú otros compuestos los elementos de agua. Así sirve en la 
preparación del anhídrido sulfúrico (páj. 170).

3HjSO,, 1 \ 0 ( = S 0 A, SHaPO,.

Por la misma rnzon se le utiliza en la química orgánica 
en la producción de carbidos de hidrógeno. Caldeando pues sus­
tancias orgánicas, que tienen fuera del carbono, el hidróg(no y 
oxígeno en tales proporciones que hay mas hidrógeno, de lo que 
se necesita para dar agua con el oxígeno,quedan compuestos 
de carbono é hidrógeno. Tiene el anhídrido fosfórico sobro 
el ácido sulfúrico concentrado, que obra de manera semejan­
te (pág. 180) la ventaja de no carbonizar los cuerpos orgánicos. 
De este modo transforma el nlcohol(C,H,0) en etileua (C.,!^),alco­
hol amílico (C.H.jO) en amileua (C|H, o),’ alcanfor (C i0H ,,O ) en 
canfena (C i 0H m), etal (C isHa,0 )  en cetena (Ct &a.

El anhídrido fosfórico no so descompone por ninguna ele­
vación de temperatura. Mas calentándole en presencia de sus­
tancias muy oxidables (K, Na, Zn, Fe) es descompuesto formán­
dose fosfato y fosfido metálico. Destilándole con clorido do 
fósforo ó también con clorido da sodio de oxiclorido de fósforo.

P ,0 5) PPCls=5POCla.

• Acido ortofosfórico Ĥ PO*.
Sin. A cido fos fó r ico  tribásico ú ordinario; Orthophosphorsaeurc, 
gnaoehnlwhe Phosphoraeure, orthophosphorin acid y  ordinary phox- 
phoric acid; acide orthophosphorique, acidephoxphorique ordinaire.

1? P r e p a r a c ió n ' .—Entre los métodos de preparación del ácido 
fosfórico ordinario los dos que espondremos son los mas usa­
dos.

a) Oxidación del fósforo por el ácido nítrico. Se utiliza esta 
reacción principalmente cuando se desea obtener el ácido fos­
fórico puro líquido. Tómase una netorta de tal capacidad, que todo 
el material llene solamente £ parte de la panza, se ’vierten 12 par -
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te» «le ácido nítrico (peso esp. 1,20) y añádese 1 parte de fosfora 
comuu en barras. Al cuello de la retorta so adapta un recipiente 
«in lutar la juntura. La retorta sa calienta en un baño de arena, a 
cuidándose de no dar demasiado calor. Desde el momento que 
comienzan formándose vapores rutilantes sobre el líquido, el ca­
lor esterior ha de ser débil. Pues, por la reacción misma se 
desarrolla una cantidad notable de calor, y uniéndose esta con 
el calor esterior, al hervir el líquido el fósforo viene á la super­
ficie, se enciende y determina fácilmente la ruptura de la retor­
ta. Otro inconveniente de la temperatura demasiado aumentada 
es, que muchas partículas enteras de fósforo llegan al recipiente 
y para no espsrimentar una perdida notable de ácido fosfórico y 
nítrico se debe volver el destilado á la retorta. Verdad es, quo 
nunca se puede impedir completamente, que pasen cantidades 
cortas de fósforo y ácido fosforoso al recipiente, pero dirigiendo 
la operación con mucha atención se las pueden reducir á un 
mínimo. Cuando todo el fósforo ha desaparecido se deja enfriar 
y se echa luego el contenido de la retorta en una cápsula de 
porcelana ó aun mejor de platino, para evaporarlo todo hasta 
que no se desprenden mas vapores ácidos. Poniendo la masa 
siruposa sobre un vaso con ácido sulfúrico bajo una campana, 
se formarán después de poco tiempo cristales prismáticos y tras­
parentes de ácido fosfórico.

Para evitar los peligros que ofrece la preparación del ácido 
fosfórico con el ácido nítrico y fósforo coman se reemplaza á veces 
este por fósforo amorfo pulverziado: pero él es mucho mas ca­
ro que el común (1).

De un modo semejante y ventajoso sé prepara también el 
ácido ortofosfórieo, introduciendo en agua caliente, en cuyo fondo 
hay fósforo fundido, cloro en exceso, evaporando luego la solu­
ción al seco, y caldeando el residuo á unos 200° (pág. 249).

b) Extracción del ácido fosfórico de los huesos. En una calde­
ra de plomo se calientan 6 partes de ceniza de huesos (pág. 230),
6 partes de ácido sulfúrico concentrado y 25 partes de agua du­
rante 12 horas, moviendo frecuentemente con una espátula de 
porcelana y teniendo cuidado de sustituir el agua evaporada.
Luego se diluyo la mezcla cen otras 24 partes de agua y se le 
filtra por un coladero de fieltro; el rezagóse diluye enseguida 
todavía dos veces con 40 partes de agua y se repite la filtración.
Todos filtrados se concentran en una caldera do* plomo hasta 
quo importe su cantidad 12 partes. Dejando después todo tran­
quilo durante unas 24 horas, se depositan del líquido agujas 
cristalinas de brillo de seda, que son sulfato de calcio. Estos 
se separan del líquido colándolo por lienzo. Después de di­
luir de nuevo e3te con 24 partes de agua, se le añade tanto de 1

(1) Nunca se debe tomar un ácido mas concentrado de lo que 
hemos indicado, principalmente p ira la preparación con fósforo co­
mún. Pues en este último caso seria la reacción tan violenta, que 
sin falta acontecería una esplosion peligrosísima. Mus tampoco es ven­
tajoso valerse de un ácido mas débil, porque este hace inuy lanía la 
©persiiiou.
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amoniaco, que es necesario para precipitar todos los restos' de 
calcio y el magnesio (1). Se deja reposar y, todo precipitado al 
fondo del líquido, so decanta, y fdtra. El filtrado se concentra 

* primero en una caldera de plomo hasta que tenga la consisten­
cia de jarabe y después se la seca enteramente en una cápenla 
de porcelana. A fin de espulsar el poco fosfato de amonio y Aci­
do sulfúrico que hay todavía en el ácido fosfórico se .le debe 
finalmente enrojecer. Para eso se proyecta la masa gris obteni­
da por la última evaporreion poco á poco en un crisol de plati­
no ó por falta de tal en uno de barro (2) enrojecido y se con­
tinúa calentando hasta que cese todo desprendimiento de amo­
níaco. Se echa entonces la masa fundida sobre una placa de 
latón limpia en tiras estrechas y después de solidificarse algo 
se las vuelve en términos de que no se fijen demasiado al metal. 
Cuando han tomado la fragilidad de vidrio se las repone pron­
to en un frasco bien tapado-

El ácido fosfórico obtenido en esto segundo procedimiento 
es aquel, que llaman ácido fosfórico glacial, y corresponde al áci­
do metafosfórico (HPOs). Para transformarle en ácido orto- 
osfórico se le debe calentar algo con la cantidad necesaria de 
agua (3).

2° P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El ácido ortofosfórico se presenta en 
forma de cristales trasparentes, quebradizos, y delicuescentes del 
sistema rómbico con prismas de 4 ó 6 caras y una terminación 
piramidal de 4 caras, ó mas frecuentemente en estado de un lí­
quido siruposo, de la densidad 1,88 á 15°. Se disuelve en toda 
proporción en el agua y alcohol.

3o P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . El ácido ortofosfórico es un ácido 
tribásico y aunque no es tan fuerte como el ácido sulfúreo y 
nítrico, descompone sinsmbargo, merced á m poca volatilidad

(1) Observando las cantidades de ceniza de huesos y de ácido 
sulfúrico que hemos indicado, bastarán 8 partes de una disolución 
amoniacal, ouyo peso específico es 0,960.

(2) En tal caso entra ácido silícico y aluminio en el ácido fosfóri­
co, mas nimc se debe usar un crisol de plata.

(3) Las impurezas que puede tener el ácido fosfórico obtenido se­
gún los dos métodos mencionados son: arséuico en forma de ácido 
arsénico ó arsenioso, ca ció, magnesio, amonio, ácido silícico, aluminio, 
ácido sulfúricd, ácido fosforoso, ácido clorhídrico, ácido nítrico. Las 
tres últimas puede encerrar solo en el caso de haberse preparado con 
ácido nítrico y cuando no se ha tomadq ácido nítrico puro ni en la 
cantidad suficiente, ni se ha debidamente concentrado la solución obte­
nida con ácido nítrico. Muy perjudicial es la presencia del arsénico y 
nunca se debe emplear el ácido fosfórico para fines medicinales sin 
averiguar ántes la ausencia de este cuerpo por medio de la prueba 
de Marsh, Se le saca todo el ácido arsenioso ó arsénico del ácido 
fosfórico con seguridad únicamente por un tratamiento repetido con 
ácido sulfhídrico.

Descúbrense las demas impurezas según los métodos comunes 
analíticos, que se enseñan en otro lugar.
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todos los sulfatos y nitratos, desalojando el ácido sulfúriej y 
nítrico.

3XasSO( I 2Na,PO, 3NaNO, I Na3PO, 
2H3PO, I 3H2SO, H 3P 0 3J 3HNOj

A 213° el ácido ortofosfórico se transforma en el ácido piro­
fosfòrico saliendo de dos moléculas del ácido los elementos de 
una de _agua:

— 2 5 9 —

1r o h
PO- OH p o i OH

1(O H OH
* ménos H « 0 = 1/[ 0

[O H p o ]
(

1 OH
PO- OH 1 OH

( o h

Levantando la températura hasta al rojo salen de la molé­
cula del ácido. pirofosfórico los elementos de otra molécula de 
agua y resultan dos moléculos del ácido metafosfórico:

PO -ir u l 0 H
1°

PO •< ®H u 1 0H

ménos H aO =
PO { « H

P 0 Í 0 H

Subiendo aun mas la temperatura, el ácido no suelta el 
resto de los elementos de agua sino volatilízase sin descomposi­
ción.

El ácido fosfórico no disuelve los metales ni tampoco sus 
óxidos é hidróxidos, escepto los alcalinos, siendo todos sus fosfa­
tos neutrales insolubles en agua.—Engendra tres series de sales, 
dos de acidas y una de neutrales.

M ,P O , fosfatos neutrales, 
H jH P O , monácidos,
MH2P 0 , „  diácidos.

Todas las sales ácidas son solubles.
Las reacciones que permiten distinguir el ácido ortofosfó- 

rico del ácido piro- y metafosfórico son las siguientes. En los 
hidróxidos de bario, estroncio y calcio produce un precipitado 
blanco; no precipita el clorido de bario ni el de estroncio; coa­
gula la albúmina (clara de huevo); después de neutralizar su 
disolución con amoníaco engendra en las disoluciones de nitra­
to de plata un precipitado amarillo de ortofosfato de plata. Es­
te último precipitado se produce también en las disoluciones neu­
trales y alcalinas de ortofosfatos.

3“ P ropiedades fisiológicas. El ácido fosfórico no tiene nin-
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gnu olor, mas sabor muy áeid >. En estado diluido no produce 
efectos notablemente dafi< sos. Por o general se puede decir 
que obra en estado conci ntrado y d luido así como el acido snl- 
fúrieo y clorhídrico, y ene no tiern- ningún i íflitjo especial en 
el organismo vivo; aunque tal se le atribuya á veces en la me­
dicina.

4o Lr « x is t s m c t a  del ácido fosfórico en la naturaleza en ea 
tado de fosfato ya está indicado (pág. itlu).

Acido pirofosfórico H ,P 2Ot.

Sin. A tiiio fosfórico dibàsico ó para fosfórico; Pprophosphonaevrr; 
pyropliospftoric acid;  àcide pyrophotphorique.

1* PitspiE\ciox. Como lo tenemos indicado arriba, resulti» 
del ácido o r to fo s fó r ic o  al calentarle por algún tiempo hasta 213°. 
Se le prepara mas puro descomponiendo el pirofosfato de plata 
(1) por ácido sulfhídrico y evaporando là disolución obtenida en 
una cápsula de porcelana atendiendo que la temperatura no pa­
pe de 213° (2).

2* P ropiedades. E! ácido pirofosfórico se afreee por lo común 
en estado de un líquido siruposo, puede sinembargo segna Peli- 
got también obtenerse por evaporación, aunque difícilmente, en 
forma de cristales opacos semejantes á los del azúcar de uva.—  
Es soluble en agua.

Es un ácido tetrafásico y forma por consiguiente cuatro se­
ries da sales.

Hr.P.,0, pirofosfato neutral,
! í ,HP20 ,  pirofosfato monácido-,
M sH 4P50 ,  pirofili Cito diácido,
IllHjPjO, pirofosfato triáeido.

Ea disolución acuosa deí ácido pirofosfórico aun muy dilui­
do se mantiene por varios meses sin experimentar ninguna des- 
eoznpesicioB, mas en calor vuélvese fácilmente ácido ortofosfó- 
rieo. La presencia de un ácido fuerte por ejemplo de ácido ní­
trico favorece este cambies Uomo queda dicho amba, transfómas» 
el ácido pirofosfórico por caler ea ácido metafoeíóricoi

(1) - E !  p iro forfa to  d e  plata se  ob tien e  fíeiíraente coc ien d o  fos fa to  
rientrili d »  p iita  con  á cid o  fosfórico, f u ! »  el fosfato á c id o  solubk^se 
transforma, en t& ce a  en  e l  piroíoafat© insoluble y  seffpreeipita.

SágsPO . ! SAgjHPO» 2Ag*HPO. t A g .P .O , 
H ,PO a  I \ HaO

(2] ¡ E l á cid o  snlfíaSJrico en  exceso  n o  se  p u ed e  en cr ie  easoespuf- 
z s r  p o r  züedSode ca lor s ia  que- influya quím icam ente en e l á c id o  p ir o -  
iosfifoie®; p o r  l o  tan to  ¡Totes d e  com enzar la concentración  se le  deps 
valatiüzaiaa expaaáámitzaeaía espon leado la  draobmiun al atra.
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El ácido pirofosfórico 38 caracteriza por las reaccione.«, d» 
que da precipitado blanco (pirofosíato de plata) con el nitrato de 
plata, principalmente después de neutralizar su disolución con 
el amoníaco; de que no precipita las disoluciones de clorido de 
liar.o y estroncio, de que no coagula la albúmina.

Acido metafosfórico HPO,.

Sin. Acido fosfórico monobásico; Metophosphorsaeure; melaphophorie 
acid; acide mctaphosphorique.

1* P r e p a r a c i ó n .— Se le obtiene poniendo el anhídrido fosfóri­
co en contncto con un exceso de agua en frió (pág. 256) ó enro­
jeciendo el ácido fosfórico ordinario (pág. 259).

2 ?  P r o p i e d a d e s .— El ácido metafosfórico es sólido, incoloro 
é incristalizable, tiene el aspecto títreo. Se yolatiliza al rojo blan­
co. Es muy soluble en agua. Abandonado mucho tiempo al 
contacto de un exceso de agua se cambia poco á poco en ácido 
fosfórico ordinario (1). Esta transformación se hace en algunos 
minutos cuando se hierve el ácido metafosfórico coa un exceso de 
agua.

El ácido metafosfórico es monobásico y forma únicamente 
sales neutrales. Precipita de las disoluciones de clorido de bario, 
estroncio y de calcio, metafosfatos blancos, y de la de nitrato 
de plata metafosfato de plata igualmente blanco, coagula la al­
búmina (2).

Los ácidos fosfóricos eondensados-
Así como el ácido pirofosfórico se origina uniéndose los res­

tos de dos moléculas de agua después de estraer de ellos los 
elementos de una molécula de agua, así se puede formar una 
larga serie de semejantes ácidos sacando los elementos de agua 
de varias moléculas de ácido fosfórico. Aun no se han ais­
lado tales ácidos ucondensados”, mas se conocen sus sales respec­
tivas..

Cuando se quita (n— X) moléculas de agua de (n) moléculas 
de ácido ortofosfúrico resultan los ácidos fosfóricos eondensados y 
se forma su nombre añadiendo á “ ácido fosfórico” la palabra 
griega del número de las móldenlas, de las cuales se han deri­
vado, por ejemplo, “áeido pentafosfórico” es el ácido, que resulta 
quitando de cinco moléculas de ácido ortofosfúrico cuatro mo­
léculas de agua (3.)— Si de la molécula de un ácido polifosfórico 
se quita otra molécula de agua se origina el ácido metafosfó­
rico condensado correspondiente, tal es el “ ácido prntamidafos- 
Jórico”  que se deriva de una molécula del ácido pentafosfórico 1

(1) Según Graliam no se transforma ántes en «feido pirofosfórico.
(2) También ¡os diferentes fosfatos se comportan del mismo mo­

do con la albumiriá como los ácidos fosfóricos, cuando se les acidu­
la oon ácido acético.

(3) Mas adelante veremos nna nomenclatura general para los ácidos 
eondensados.
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por sustracción de una molécula da agua. En lo siguiente pon­
dremos las fórmulas empíricas y racionales de todos aquelloB 
ácidos, cuyas sales respectivas se han preparado; juntamente in­
dicaremos su modo do derivación. Claro es (pie con el tiempo 
su número aumentará.

a) Acidos fosfóricos condensados ó polifosfóricos: 

ácido difosfórico (pirofosfórico)=2(HaPO ,)—H.J0 = H JP 20 ;

ácido decafosfórico=10(H3PO ,)—.9HsO = H i¡1Pi 00 ,  i

fórmula general: n(I „P „0>1+. ,

b) ácidos metafosfóricos condensados ó polimetafosfórico»:
(ácido me tafosfórico=H, P 2 O 7 — Hi O =2H PO s= 2H O . PO 2), 

ácido dimetafosfórc.=H(P -0 7—H 3O = H aP 2O0=HO.PO.O.PO4,

OH
ácido trimetafosfórico— w p  n  — w n —H jP jO ,

ácido tetra.metafosfórieo=H, P (0 , 3— H 2 0 = H , P , O , ¿

ácido kexometafosfórico=H,PsO ,,— H ,0 = H 6P , 0 i .

ácido tetrafosfórico=i (H ,rO ,)—3 H .¿0 = n oP (0 , , 
—HO. PO . 0 . PO . O . PO . O . PO .OH,

I I. I I
OH OH OH OH

=H< OH,

i v r
OH OH

ácido pentametafosfórico=H,PsO , , —H „0 = H ¡P i0 , ¡ 
= H O . POj,
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fórmula general: H>4_, P.O i — H a 0 = H ,P,0 3
=  H O ./P O .O \ P O ,

2 6 3 —

OH
f .

De una manera análoga se derivan algUDos ácidos fosforo­
sos condensados del ácido fosforoso. Mas siendo el hidrógeno 
en este ácido de doble diferente función (1 ) la basicidad delúci­
do que resulta depende de la especie de átomos de hidrógeno, 
qne se han sacado de las moléculas. Así es que pueden existir 
diferentes ácidos trifosforosos, al paro que solo es posible vn áci­
do trifosfórico. No entrando mas en estas relaciones muy inte­
resantes, pero demasiado teóricas, sefialarémos solamente estos 
ácidos polifosforosos cuyas sales conocemos.

Ácido fosforoso—2(Ií»PO,) —H 2 CH H < P * O s -HO.POH.Or (OH),

ácido trifosforoso (nr)=3(H3PC J)—2H20 = H 5P a0 7 

= H 0  PO .PO H .OP.O H ,
I I

OH OH

ácido trifosforoso (/3 )= 3 (H SP 0 3) -  2H.J0 = H 5P a0r 
=HO.POH.O.POH.O.POH.OH,

ácido pentafoeforoso ( « ) = 5  (H 3P 0 3)— fH .,0— H ,P ; 0 ,  t 
-H O ^PO . ^POH^OP^ iOH

l  I ) ,
OH OH

ácido pentafosforoso (ft) (2 )= 5 (H 3P O 3)— 41I2 0 = H TP a0 ,  i 
= H 0 . POH. O .PO.POH . O P O -P O H .O H

OH OH

COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON EL AZUFRE.

Conocemos seis diferentes sulfidos del fósforo;

P (S =  subsulfido de fósforo,
P 2S =  monosulfido „
P (S3=  sesquisulfido „
P 2S3=  trisulfido j,
P 3S5=  pentasulfido „  1
P S , „=persnlfido „

Entre estos el tri- y pentasulfido, que corresponden á loa 1 2

(1) Dos átomos se hallan en estado de restos de agua, el tercer 
átomo existe en el radical mismo.

(2) Fácilmente se comprenderá que los (a) y (/9) ácidos, se dife­
rencian por su diferente basicidad, pues solo el hidrógeno délos resto* 
de agua es reemplazable por metales.
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anhídridos fosforoso y fosfórico, forman con Bulfidos metálico» 
compuestos, que se pueden considerar como sulfosulcs (M 4P ,S i y 
M ,P 1Sj) y que son análogos á los pirofosfitos y pirofosfatos. l'or  
lo tanto llevan también los nombres anhídridos sulfofosforoso y 
sulfofosfórico. El monosulfido de fósforo corresponde al anhídrido 
hipofesforoso aun no aislado y forma con aullidos metálicos sul- 
tosales de la fórmula general (MPS). Oasi todos estos com­
puestos azufrados pueden obtenerse directamente, mas siendo 
ellos muy fácilmente inflamables se debe obrar con mucho cui­
dado vi)-

S u b s u l f i d o  d e f ó s f o b o , P , S .  Fórmase cuando se funden fós­
foro y azufre bajo el agua en la proporción de 31:8, ó cuando se 
digiere fósforo con una disolución alcohólica de pontaauiüdo de 
potasio.

B1 subsulfido es hasta 0o un líquido incoloro y trasparente 
de consistencia oleosa. Bajo 0o se solidifica formando cristales in­
coloros. Es insolublc en alcohol y éter, mas produce al contacto 
de ellos productos solubles. Al aire humea y se enciende fácil­
mente de suyo, principalmente cuando con él se impregnan sustan­
cias porosas. Disuelve en calor mas de fósforo, pero al enfriarse 
lo aisla de nuevo en forma da dodecaedros.

Hay otra modificación del subsulfido, el subsulfido rojo, la 
que se engendra cuaudo se calienta el subsulfido anterior con car­
bonato de sodio iinhHrico mojado durante algunas horas á 10(1° 
en un tubo de vidrio por medio de un baño de arena.

Este subsulfido que corresponde á la modificación del fósfo­
ro rojo, tiene color rojo de cinabrio, al calentar toma color ne­
gro, mas enfriándose vuelve de nuevo al rojo. Es un polvo cris­
talino opaco sin sabor y olor. Volatilizándole en una corriente 
de hidrógeno se transforma en el subsulfido líquido. Se enciende 
fácilmente al contacto del aire. Con los Bulfidos básicos produce 
compuestos salinos.

M o n o s c l f id o  d e  f ó s f o r o , P 2S. También esto sulfido existe 
en dos modificaciones. La que corresponde al fósforo ccmun se 
obtiene calentando debajo del agua, falta siempre de aire, una 
mezcla de 31 gramos de fósforo con 16 de azufre. Resulta un 
líquido amarillo, trasparente oleoso, que so cristaliza á unos po­
cos grados bajo de 0°. Destílase sin alteración en una corriente 
de un gas inerte, siendo sus vapores incoloros. Humea al aire 
y reluce en la oscuridad. Se enciende fácilmente de suyo á 
una temperatura poco subida y arde con llama brillante así 
como el fósforo mismo, estendiendo^ un humo espeso blanco.—Con 
alcohol y éter se comporta como el subsulfido líquido.—Forma 1

(1) En cuanto á su formación se separan los Bulfidos de fósforolen 
dos clases: preparando P ,S ,, P jS j, P,Ss porunion directa del fós­
foro común con azufre en calor débil se desarrolla tanto calor que 
se producen esplosiones peligrosísimas, por eso se les debe preparar 
con fósforo rojo. Los demas compuestos so engendran sin desarrollo 
notable de calor al fundir fósforo común y azufre en las proporcio­
nes debida* bajo el s¡u i.
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lliposuifofosfitos con los snlfidos metálicos.
La modificación que corresponde al fósforo rojo, el monosul- 

fido anaranjado, se obtiene caldeando en el gas hidrógeno snlfido de 
manganeso con el monosulfido líquido, y tratando luego el rezago 
con Acido clorhídrico, después de espulsar el exceso de mono­
sulfido líquido por medio de calor.

Esta modificación presenta un polvo anaranjado, sin color y 
sabor. En una corriente de hidrógeno se destila, sin fundirse an­
tes, y se transforma en monosulfido líquido. Al contacto del aire 
se inflama cerca de 100° y se quema con mucha luz y humo den­
so.—Con sulfidos básicos produce hiposulfofosfitos.

S e s q g is ü l f id o  d b  f ó s f o r o ,  P ,S 3. Se funde poco mas de 31 
gramos de fósforo amorfo con 24 de azufre en un matraz de cue­
llo largo, lleno de hidrógeno y provisto de un tubo encorvado 
cuyo estremo está sumergido en mercurio. A 160° se hace ¡a reac­
ción con desarrollo notable de calor. Se disuelve el sulfido forma­
do en sulfido de carbono, se filtra y se evapora el sulfido de car­
bono en una corriente de anhídrido carbónico.

Por evaporación de las disoluciones del sesquisulfidode fósforo 
en sulfido de carbono ó triclorido de fósforo, se le obtiene en 
forma de cristales rómbicos, al paso que por sublimación da cris­
tales diferentes, que al parecer son regulares, es por lo tanto di­
morfo. El sesquisulfido se funde á 142° en un líquido rojizo, entre 
300 y 400° destila sin descomposición, mas en una corriente do 
anhídrido carbónico se volatiliza por completo ya á 260°. Se disuel­
ve en alcohol y éter por descomposición.

A temperatura ordinaria no se cambia notablemente al con­
tacto del aire y no se enciende sino á unos 100°. No acciona sobre 
el agua fria, mas con agua hirviendo produce lentamente ácido sul­
fhídrico y ácido fosforoso; sobre el hidróxido de potasio disuelto 
en agua obra de modo que produzca sulfido y fosforita de po­
tasio con desprendimiento de fosfido de hidrogeno ó hidrógeno 
libre y con desarrollo de calor.

T r i s u l f i d o  i >e  f ó s f o r o , P 2S a. Este cuerpo se prepara fundien­
do en el gas anhídrido carbónico 31 gramos de fósforo amorfo 
con 48 de azufre. La combinación se hace sin esplosion, mas pro­
duce tanto calor que una parte del trisulfido se sublima con vio­
lencia.—Se le obtiene también calentando 32 gramos de azufre con 
47 de monosulfido de fósforo rojo.— Resulta, en fin, de la acción 
del ácido sulfhídrico sobre el triclorido de fósforo:

2PC13, 3H 2S = P 2S j, CHC1.

Es un cuerpo gris amarillo, cristalizable, que se destila sin 
alteración en una comente de gas inerte, se funde á 290°. Pre­
senta el fenómeno de sobrefusion. Caldeado al contacto del aire 
arde con una llama amarilla blanquizca despidiendo humo espe­
so. Es descomponible por la humedad, formándose ácido fosfó­
rico y azufre libre, con agua da ácido sulfhídrico y fosforoso. Se 
disuelve fácilmente en ios hidróxidos acuosos de potasio y 'sodio, 
y en el amoníaco, y es precipitado de estas disoluciones por áci­
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dos. Se disuelve igualmente en las soluciones acuosas do loe car- 
bonatos alcalinos, mas con descomposición y precipitación do 
azufre.

Con los sulfídos metálicos produce pirosulfofosfitos de la 
fórmula (M ,P 2S5).

P e n t a b ü l f íd o  d e  f ó s f o r o , P 2Ss. Prepárase por los mismos 
métodos que el trisulfido cambiando solo las proporciones de 
los materiales negun la composición diferente del pentasulfido.

Es un cuerpo sólido gris amarillo, eristalizable, fusible á ba­
ja temperatura. Hierve A 530°. Calentado al contacto del airo 
se enciende produciendo una llama pálida y mucho humo. En 
aire húmedo se descompone en ácido fosfórico y azufre, con agua 
da acido fosfórico y sulfhídrico y con pentaclorido de fósforo 
sulfoclorido do ^fósforo.

P 2Ss I2 H 3PO, 
8H 2ü  I 5HjS

P sS,
3 P C 1  b

5PSC1,

Así como el trisulfido, se disuelve el pentasulfido en los hidróxi- 
dos de potasio y sodio y en el amoníaco, mas al mismo tiempo sedes- 
compone; lo mismo sucede al disolverle en los carbonates alcalinos.

Con los sulfídos básicos da pirosulfofosfatos cuya fórmula 
general se espresa por M, P20 ; .

P e r s u l f id o  d e  f ó s f o k o ,  P 2S 12. Se le obtiene disolviendo on 
calor un poco de azufre en el inonosulfido liquide de fósforo; al 
enfriarse la disolución se forman cristales regulares muy brillan­
tes cuya composición es conforme á la fórmula puesta arriba. Se 
puede volatilizar sin alteración. (1)

COMPUESTOS DEL SELENIO Y TELURO CON FÓSFORO.

El selenio da con el fósforo compuei tos análogos á los del 
azufre. Se les obtienen todos fundiendo s< lenio y fósforo en las 
proporciones debidas en un gas inerte (C( , ) ;  para la prepara­
ción del pentasulfido puede servir línicaim nte el fósforo amorfo. 
Se conocen las combinaciones siguientes.

S u b s e l e x id o  d e  f o s f o r o , P (Se. Es un liquido oleoso espe­
so, de color amarillo oscuro, que se cristaliza bajo de -12°. Sus 
vapores son incoloros. Huele mal.—Al contacto del aire se in­
flama á temperatura ordinaria y arde con llama brillante y hu­
mo blanco.

M o n o s e l e n i d o  d e  f ó s f o r o , P 2Se. En temperatura ordinaria pre­
senta masas rojas, que en estado de polvo asemejan al sulfido 
de antimonio precipitado. Se sublima en calor, y arde encendi­
do con llama brillante despidiendo humo rojo.

Tiene el olor del ácido selenhídrico y en estado húmedo po­

ti) Si contiene menosnlfido acontece al destilarle esplosion.
I)upré señala la existencia todavía de otro sulfido, ¿saber de P j8< , 

que según él cristaliza de la disolución de azufre en monosulfldo de fós­
foro.
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ne rojo los papeles de tornasol. Con los selenidos básicos pro­
duce selenosales.

T b i s e l e n i d o  c e  f ó s f o r o , P , Se 3. Forma masas rojas, cuyo 
polvo es semejante al del fósforo amorfo. Destíllase en la cor­
riente de gases inertes produciendo vapores amarillos. Arde con 
llama débil y vapor rojo. Con los selenidos básicos da selenofos- 
fitos.

P e n t a s í l e n i d o  d e  f ó s f o r o ,  P 2Se5. Es un cuerpo sólido, 
vitreo, de color rojo oscuro hasta negro. Así como el triseleni- 
do, es insoluble en Bullido de carbono, mientras que los dos prime­
ros selenidos se disuelven fácilmente en este líquido. De su disolución 
en clorido de carbono cristaliza en forma de agujas negras. Al 
destilarle se descompone. Arde con poca llama estendiendo 
vapores densos rojos y dejando un residuo de selcnio.

Forma selenosales correspondientes á los sulfofosfatos.
Las combinaciones del fósforo con él teluro ann no se han 

estudiado. Al calentar el teluro pulverizado con el fósforo una 
parte de este se quema, otra se une con el teluro y da una ma­
sa negra y dura, que al contacto del aire humea produciendo 
nieblas de ácido fosforoso.

COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON EL OXÍGENO Y 
LOS HALÓGENOS,

Oxielorido del fósforo POC1,.

Hasta el dia se ha aislado solo un oxielorido del fósforo, 
á saber el que se deriva del pentaelorido sustituyendo dos áto­
mos de cloro por un átomo de oxígeno. Probable es que pueden 
existir todavía otros por ejemplo POC1, PO¡¡CL

Si se abandona el pentaelorido de fósforo al contacto del 
aire húmedo, hasta que se haya licuado completamente, fórma­
se ácido clorhídrico y oxielorido de fósforo:

HuO, PC15=2H CL, POC1,.

Se separa el oxielorido del ácido clorhídrico sometiendo es­
te líquido á la destilación y "recogiendo solo la porción que pasa 
á 110°.

Es un líquido incoloro de olor muy irritante, cuya densi­
dad es 1,7 y hierve á 110°. Al contacto de un grande exceso 
de agua se pone con desarrollo de calor en ácido fosfórico y 
clorhídrico:

POCl„ 3H20=3HC1, H jPO ,.

Con amoníaco produce un compuesto sólido blanco cuya fór- 
í N H j

muía es, PO-<NH,, y ácido clorhídrico. Únese con cloridos me-
( n h ,

tálleos.
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Eu la química orgánica el oxiclorido ca de nao frecuentísimo
para la preparación de anhídridos de los ácidos orgánicos y de 
sustancias orgánicas cloruradas. Obrando, por ejemplo, el oxiclo­
rido sobre el acetato de sodio fórmase clorido sodico, cloracetilo, 
anhídrido acético y ácido metafosfórico, ó tomando mas de 
acetato de sodio, anhídrido acético, clorido sódico y ácido meta- 
fosfórico.

3N a.0 .C 2H 30  | C2HaO C1 4N a.0.C .,H 30  I 2 (C ,H 30 ) ,0
l'C l3O I (C2H30 ) 20  PCI3O I 3NaCl

1 2NaCl I NaPO»
| NaPOj

Oxíbromido de fósloro POBra.

Este compuesto se prepara como el oxiclorido, recogiendo 
el destilado que pasa á 180° (195°). Mas puro se lo obtiene ha­
ciendo reaccionar el pentabromido con el acido acético.

H O .C 2H 30, PBrs=H Cl, C2H 3O.Cl, POBr3.

El oxibromido de fósforo se presenta á temperatuaa ordina­
ria en forma de una masa cristalina que se funde á 45° y hierve 
á 195°. Su peso específico es 2,322.

LOS COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON EL AZUFRE 
Y LOS HALÓGENOS.

Sulfocloridotde fósforo PSCls.
Se le obtiene por la acción del ácido sulfhídrico sobre el pen- 

taclorido de fósforo (pág. 266), ó también poniendo en contacto 
sulfido de antimonio con el pentaclorido:

3PC15, SbaS3=:2SbCl3, 3PSCla.

Es un líquido móvil, incoloro, de la densidad 1,6.31 á 22°. 
Su vapor irrita mucho los ojos y tiene olor irritante aromático. 
Hierve á 124°. Humea al aire.

Al calentarle con la disolución de hidróxido de sodio ó po­
tasio se forma un sufoxijosfato ó tioxifosfato (N ajPS03-f24 ag); con 
amoníaco forma ácidos amidoti ofosfóricos:

PSC1„ NH3, 2HaO=3HCl, P(NH2) H 2S 02,
PSC1„ 2NH3, H ;0=3H C 1, P(NH2)2HSO.

Con el alcohol produce un éter ácido etílico sulfoxifosfórico 
(C3H 6)H 2PSOj. (1) 1

(1) SegnnH. Rose, existe todavía otro sulfodorido de la forma: 
PCljS5, y según Gladstone uno de la fórmula PCljS,; mas otros quí­
micos no pudiendo obtener estas combinaciones, niegan su existencia.
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Sulfobromido de fósforo PSBr..

Este compuesto se prepara como el su’foclorido. Es un cuer­
po sólido amarillo, que humea al aire y tiene olor nauseabundo. 
Es muy poco estable.

COMPUESTOS DEL FÓSFORO CON EL NITRÓGENO.
No es cierto si exista un compuesto del fósforo con el nitró­

geno solo, mas conocemos combinaciones numerosas que contie­
nen á la vez fósforo y nitrógeno con hidrógeno, cloro ú oxígeno.

Fosfamo, PN 2H. Este cuerpo se puede obtener por varios 
modos, por ejemplo saturando lo mas posible el anhídrido fos­
fórico con el gas amoníaco.

P205) 4NH3=5H,0, 2PNJS.
Es un polvo"rojo amarillento, no volátil; descomponible por 

agua en ácido fosfórico y amoníaco.
Cloronitrido de fósforo. Reaccionando el pentaclorido de 

fósforo con el clorido de amonio en calor, se engendra un com­
puesto, á que unos químicos atribuyen la fórmula: PNG 2, y 
otros la de P 3N 3C1 ¡ y que se llama cloronitrido de fósforo (pág. 
249). Es un cuerpo sólido cristalino insoluble en el agua, mas se 
disuelve en el alcohol y cloroformo, y abundantemente en el éter. 
Se funde á 110° y hierve á 240°.

Fo fornidos (lj. Así se llaman tres cuerpos que pueden con­
siderarse como derivados del amoníaco por sustitución de hidró­
geno por el grupo (PO) trivalente.

1? FosFOMONAMino, (PO)N. Fórmase al calentar uno de los 
dos cuerpos siguientes al contacto del aire.

2o F osfodiamido,(P O )H 3N 5, (2) resulta cuando se trata el 
pentaclorido de fósforo con el amoníaco y  se hierve el produc­
to primeramente formado con agua:

PCI,, 4NH3=Nj,H,PClj, 2NH.C1,
N2ÍLPCI3, HaO=(PO)H3Ns, 3HC1

3? F o s f o t ia m i d o , (PO)H6N 3. Este cuerpo se obtiene hacien­
do primero reaccionar amoníaco sobre el oxiclorido de fósforo 
y tratando luego el producto formado con el agua.

P0C13, 6NH3=(PO)H5N3, 8NH4C1. 1

(1) Amido es un nombre general para los combinaciones, que se 
derivan del amoníaco por sustitución del hidrógeno.

(2) Este es el mismo compuesto que Liebig y' Woehíer llamaron 
hidrato del nitrido de fósforo atribuyéndole la fórmula PNj .EUO.
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El fosfodiamido se doscompono en calor en amoníaco y fosi'o-
xn o n  a m i d o :

(PO)H,Ns=(PO)N, H SN,
(POJH .N^ÍPOiN, 2H4N.

Fosforosoamidos son combinaciones análogas á los fosfamidos, 
solo tienen en lugar del grupo (PO) un átomo de fósforo: fosfo- 
rosomonamido PN, foiforosodiamido, PH 3N3, fogforosotriamido 
P H jílj. De estos hasta el diano se ha preparado sino el com­
puesto PH jNí . Mas unos le consideran como el fosforosbtriami- 
do, al paso que otros creen que es una mezcla del fosforosomona- 
mido con el fosforosodiamido.

Su/ofosfotriamido, (PS)H6N ,; se engendra al tratar el sulfo- 
clorido de fósforo con el amoníaco. Es análogo con todo al 
fosfotriamido; sin duda se obtendrán también en el tiempo el 
diamido y monamido correspondiente.

Acidos amidofosfóricos (1). Por el influjo del agua, ó aun 
mejor por el de los hidroxidos alcalinos, sobre el cloronitrido 
de fósforo disuelto en alcohol puede obtenerse un ácido: P 2N2 
H 0Oj. Este se cambia, cuando su disolución acuosa se calienta 
del modo que indícala fórmula siguiente:

H 20 , PaN aH í0 I= P 2N H ,0 „  n h a.

A la misma clase de ácidos pertenece el que resulta, si se 
trata con agua el producto de la acción del amoníaco sobre el 
oxiclorido de fósforo:

2(PClaO+4NH i ), 2 H j0 = P jN i H ,0 ), GHC1, 5NH^

Comparando estos tres ácidos con los ácidos fosfóricos, se 
descubre pronto, que su constitución es semejante á la del áci­
do pirofosfórico. Son pues el mismo ácido pirofosfórico, en 
que se han reemplazado 1, 2 ó 3 restos de agua por un igual 
número de los grupos (NH2). De aquí el nombre do "ácidos amido- 
pirofos/óricos.

f OH
,  _ | (~)fr

Ácido pirofosfórico=P20 A -j qjj= P 2O íH<
* [ o h

Asido amidopirofosfórico=P2Oj 1
NHj
g^P.O.N H ,
OH

(1) Los amidoácidos son aquellos, en qne los restos de agua de los 
ácidos se han sustituido por los grupos: NH,. Por lo tanto teórica- 
mente son posibles tantos, cuantos hay ácidos normales; ademascada 
ácido pplibásico puede engendrar tantos diferentes, cuantos tiene res­
tos de agua.
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fN H 2 
I "NíHAcido diamidopirofos{órico=P;¡0 3  -j Qpj3= P 20 jN „H ,
[ o h

f NH,
Acido triamidopirofosfóricc=P20 3 -¡ ^-®í =  P 1,0 4N ,H 7

( OHa

Son estos cuerpos verdaderos ácidos y pueden por lo pro­
pio engendrar -sales; mas siendo varia su bníidad según tienen 
1,2 ó 3 restos de agua no reemplazados por el grupo (NH,), 
forman 1, 2 ó 3 series diferentes de sales.

Acidos amidotiqfosf ¡ricos. Reemplazando el azufre los áto­
mos de oxígeno en el ácido fosfórico ó fosforoso nacen los áci­
dos tioxifosfóricos ó lioxifosforosos. Sinembargo conocemos de estos 
solo uno, á saber el ácido tioxfosfórico y las sales correspondientes, 
los tioxifosfatos:

(O H  ( OM
ácido tioxifosfúrico ==PS OH, tioxifosfato: ==PS OM 

( OH ( OM

Así como del ácidos pirofosfórieo se derivan ácidcs i m'.dopi- 
rofosfóricos, así corresponden al ácido ticfosfórieo dos ácidos ami- 
d olí fosfóricos. Ambos se han ya preparado, y también muchas 
de sus sales.

(N H ,
Acido amidotiofosfórico = P S  ■< OH = P S O ,N H 4,

(O H

í  NH,
Acido diamitiofosfórico = P S  < N H „= P S O X jH ¡ . (1)

(O H

LOS DEMAS COMPUESTOS D E L p ’ÓSFORO CON LOS 
ELEMENTOS ANTERIORES.

El pentaclorido de fósforo, esta combinación tan prcductiva,

(1) Para espresar esta sustitución del oxígeno por azufre, se usa 
también en la nomenclatura en vez de la añadidura “ tioxi” también 
igualmente la de “ sul/oxi”, por consiguiente lo mismo significa “ ácido 
sulfoxifosf ¿rico”  que “ ácido tioxifosfdrico” .

Así como los ácidos tioxifosfdrieos tienen los derivados de ácidos 
amidofosfdricos, así se conocen también ácidos amidoSulfúrico y amido-
sulfuroso: SO s | q^ 2, SO | 3 y las sales correspondientes. Existen
ademas sulfamidos correspondientes á los fosfamidos, á saber ebsulfami- 
do—SO? | y el tionamido^SO j
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tiene como lo liemos indicado ya (pág. 249), la propiedad do 
unirse con otros cloridos, no solamente con los metálicos, sino 
también con los electronegativos. Aun no se sabe si los compues­
tos producidos de tal manera sean moléculas dobles (pág. 114) 6  
combinaciones verdaderamente químicas.

Los compuestos formados con los cloridos electronegativos, que 
se lian aislado hastn el dia, son los tres siguientes.

Clurido iodoforforico, PIC15 ó PCl,-f-ICl. Es un cuerpo cris­
talino, cpre se presenta en forma de agujas anaranjadas. Es muy 
cáustico y corroe fuertemente la piel.

Clondo sufofosfórico, PClsS ó PC'lg-j-SC'l, (cfr. pág. 248), 
es un líquido amarillo trasparente, muy móvil, de un olor débil 
ácido. Se evapora ya á temperatura ordinaria y hierve á cosa 
do 180°. Disuelve el iodo, azufre y fosforo. Con agua se des­
compone formando sulfido de fósforo, ácido clorhídrico, ácido 
sulfúrico, fosforó o, tiofosfórico y azufre libre.

C’orido selenufosfúrico, 4’ 2SeCl14 ó 2PCls-)-SeCl4. Es un 
cuerpo sólido anaranjado, que toma en calor un oolor hermoso 
de carmesí y so volatiliza á 2 2 0 °.

ABTICULO III,

ARSÉNICO T SUS COMPUESTOS CON LOS ELEMENTOS }>E LOS GRUPOS 
ANTERIORES.

* Arsénico As.

Sin. Arsenik; Arxenic.

1 ?  P r e p a r a c i ó n . Una parte del arsénico comercial es el mis­
mo arsénico nativo, que se encuentra en diferentes lugares en 
cantidades bastante notables. Otra mucho mayor se cstrae del 
mineral llamado ’’arsenopiríta” ó ’’mispíquel” (Fes¡5-j-i'eAs.4). 
Este cuerpo calentado en retortas cilindricas da protosullido de 
hierro, que queda en ellas y arsénico que se volatiliza y depo­
sita en los cilindros superiores. Facilitase la salida del arsé­
nico añadiendo un poco de hierro fundido.

FeSa-(-FeA8a=SFeS) As.,.

El arsénico comercial nunca está puro, para purificarle so 
le somete á la sublimación en un matraz de vidrio. Sise caldea 
la parte inferior del matraz en un baño de arena, se volatiliza 
el arsénico y se deposita en las paredes superiores en costras 
cristalinas. Para quitar al arsénico el anhídrido arsenioso, que 
suele contener, se ha aconsejado destilarle con algún carbón. Pe­
ro volatilizándose la mas grande parte de este anhídrido antes 
de su reduecion, este método no sirve y se le quita mas bien 
agitando el arsénico antea de la sublimación con agua clorosa.
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2° P ropiedades f í s i c a s . El arsénico existe en dos modifica­
ciones alotrópicas, tal vez en tres así como el fósforo; pues se co­
noce arsénico cristalino y arsénico amorfo, dotados de diferentes 
propiedades físicas. Sublimando en un tubo de vidrio el arsé­
nico en una corriente de hidrógeno, se deposita mas cerca de la 
parte calentada el arsénico cristalino y un poco mas léjos el 
arsénico amorfo, al paso que en la estremidad del tubo se con­
densa el arsénico en forma de un polvo amarillo (1 ) que pronto 
se pone gris.

El arsénico cristalino es quebradizo, gris de acero y dotado 
de un brillo metálico. Cristaliza en romboedros, su densidad es 
5,727 á 14°.—El arsénico amorfo en una masa negra, de brillo vi­
treo y del peso específico 4,71. Calentado á 360° se transforma 
con desarrollo de calor en arsénico cristalino.

El arsénico se volatiliza bajo la presión atmosférica ordina- 
naria sin fundirse antes, mas bajo una mas grande se funde y 
da un líquido trasparente. El vapor del arsénico es incoloro, 
su densidad 150 (ó 10,39, a ire= l). El peso atómico del arsé­
nico es 75.

Algunas sustancias grasas disuelvan el arsénico en calor.
3? P r o p j d a d e s  q u í m ic a s . Las moléculas del arsénico en es­

tado gaseoso, cuando su densidad es 150, constan, así como las 
del fósforo gaseoso, de 4 átomos. El arsénico ofrece en sus 
combinaciones y en sus reacciones muchísimas analogías con 
este elemento. Con el hidrógeno se une indirectamente y da 
AsH5, arsenido gaseoso, y As2H, arsenido sólido. Con los haló­
genos se combina directamente, produciendo luz y calor reac­
cionando con el cloro.

Al contacto del aire el arsénico pierde pronto su brillo y se 
cubre de un polvo negro, que se considera como el subóxido 
de arsénico (2 ). Se puede quitar esta cubierta fácilmente por 
agua de cloro (3). Caldeado fuertemente en el aire el arsénico 
se enciende y produce ardieu do con llama azulina anhídrido ar­
senioso. Si se le introduce ardiendo en oxígeno puro sigue 
quemándose con una llama brillante blanca.

El arsénico se combina también directamente con el azufre en 
diferentes proporciones, igualmente con el selenio y teluro.

Fundiéndole con metales forma arsenidos semejantes á los 
que existen en la naturaleza.-

En calor descompone el agua produciendo arsenido de hi­
drógeno y ácido arsenioso. No ataca el ácido clorhídrico con 
esclusion de aire, mas al contacto de este se forma poco de 
clorido de arsénico. No cambia tampoco el ácido sulfúrico di- 1

(1) Este polvo amarillo paTece constituir una tercera modificación.
(2) A este mismo subóxido atribuyen algunos químicos el olor ca­

racterístico que despide el arsénico ardiendo ó evaporándose.
(3) Según Ludwig se obtiene arsénico muy brillante caldeando 

el arsénioo con un poco de iodo en un tubo ancho y cerrado por una 
estremidad. Los vapores de iodido de arsénico que se forman, pre­
servan el arsénico de la oxidación.—En aire seco, según Bonsdorf nose 
oxida el arsénico.
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luido, pero caldeado con ácido sulfúrico concentrado produco 
ácido arsenioso y anhídrido sulfuroso. Reacciona con mucha ener­
gía sobre el ácido nítrico transformándose en ácido arsénico. Fun­
diéndole con hidróxido de potasio ó sodio se forman nrsenitos y 
arsenidos alcalinos, al paso que hidrógeno libre se desprende. Si 
so lo trata del mismo modo con el nitrato ó clorato de potasio, 
verifícase una violenta reacción y resulta arseniato de potusio.

4 ?  P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El vapor de arsénico tiene u n  
olor semejante al del ajo. El arsénico así como todos sus com­
puestos es un veneno violento. Produciendo los efectos venenosos 
en sumo grado el anhídrido ó ácido arsenioso, y siendo conoci­
dos con mas exactitud los efectos lisiológicos do estos, les descri­
biremos tratando de estos cuerpos: lo que se dirá allá se refiere 
en menor ó mayor grado á todos los compuestos del arsénico.

5 ?  A p l ic a c ió n . El a r s é n i c o  s i r v e  e n  la  f a b r i c a c i ó n  de perdigo­
nes, e n  la  p i r o t é c n i c a  y  p a r a  d e s t r u i r  l a s  m o s c a s .

6 ? E s t a d o  e n  l a  n a t u r a l e z a . El arsénico nativo se halla prin­
cipalmente en vetas, en medio de los terrenos cristalinos primi­
tivos y de transición, acompañado generalmente de minerales de 
plata, plomo, cobalto y níquel, por ejemplo en Annaberg, Sehnee- 
berg, Marienberg y Ereyberg (Sajonia), en Joachimsthal (Bohe­
mia), Kapnik (Xransilvania), Allemont (Dauphiné), Kongsberg 
(Noruegia) «Sea. Se halla también en abundancia en Chile (en las 
minas de Copiapó y de Üuasco-Alto.)

Sus combinaciones con el azufre [rejalgar (AsS) y orpimen- 
to (As2S3)] acompañan los demas minerales arsenicales, tam­
bién se han encontrado en los volcanes. Mas generales son loa 
arsenidos y sulfoarsenidos metálicos: arsenopirita (mispíquel) FeAs 
-J-FeS2), arsenido de hierro (FeAsa), cobalto gris (CoAsa-|-CoSa), 
arsenido de cobalto (cobalto blanco) CoAsa, níquel gris (NiAsa-f- 
K iS j), níquel arsenical (NiAsa), níquel rojo (NiAs), cobre blanco 
(arsenido de cobre de diferente composición); rosicler claro (Ags 
AsSj) &a. Estos arsenidos acompañan por lo común las piritas, 
blendas, galenas y varios minerales de plata, de cobalto, níquel, 
estaño, cobre. Los arsenidos de hierro se hallan en grande abun­
dancia. Encuéntrense ademas arsenialos en forma de minerales 
muy varios: calcofihta, liroconita, eucroita, olivenita, erinita, lci- 
rocroita son todos arseniatos de cobre con cantidades varias do 
agua de cristalización; escorodita [Fe2 (AsO«)., +  4ag], farmaco- 
siderita [3Fea(AsO ,)2-(-Fe,O í Ho], pjtizita [Fe2 (A s0 4)a-|-Fe2 
O tH 6-(-6 H 2Oj, eritrina (flor de cobalto) (Co,(AsO()a + 8  ag), flor 
de níquel (anabergita) [Ni3 (A sO ,)2-j-8 ag], farmacolita (Ca-jH-, 
(As04)2-|-5 ag), haidingerita [Ca2H 2 (A s04%-|-lag], \ i« rofarma- 
colita [Caí (As04)2-]-CaaH 2(A s04) a-|-ll ag]; de los arsenitos se 
conoce el arsenito de cobalto. El anhídrido arsenioso (flor de 
arsénico) se encuentra constantemente con el arsénico nativo y 
los arsenidos.

El arsénico se ha hallado también frecuentemente en las 
aguas minerales, principalmente en las ferruginosas aciduladas y 
en los depósitos que ellas producen al contacto del aire. Se le 
descubrió en las ccnfens do lefia, de carbón de piedra, en rocas
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cristalinas. Do esto se ve que el arsénico está muy general­
mente esparcido en la naturaleza.

COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON EL HIDRÓGENO.

Conocemos dos combinaciones hidrogenadas del arsénico, 
una gaseosa AsH3 y otra sólida que parece.tener la misma com­
posición como el fosfido correspondiente. Es probable que pue­
de existir también otro arsenido de hidrógeno de la composición 
análoga al fosfido líquido de hidrógeno. Solo el arsenido gaseoso 
tiene importancia, por eso solo de él trataremos mas difusamen­
te. El arsenido sólido se obtiene empleando en la electrólisis del 
agua el arsénico como polo negativo, ó disolviendo el arsenido 
de potasio en agua. Es un polvo pardo que arde si se le calienta 
en el aire.

Arsenido gaseoso de hidrogeno AsH,.

Sin. Arsenwasserdoffgas, arsenetted hydrogen gas, arséniured'hydro­
gène gaseiLX, hydrogène arsénié.

1? P r e p a r a c i ó n .  Este compuesto se produce cada vez que se 
pone un compuesto oxigenado del arsénico en presencia del hi­
drógeno naciente.

Se le prepara poniendo en un frasco tubulado, análogo al 
que sirve para la preparación del gas hidrógeno, ácido sulfúrico 
ó clorhídrico diluido y una aleación obtenida fundiendo 75 gramos 
de arsénico con 1 0 0  de zinc.

A s2Zn3, 3H 2S 0 (=2A sH 3 ,3Z nS 0 4

En vez de valerse de dicha aleación, puedo también disol­
verse zinc en el ácido sulfúrico ó clorhídrico diluido en que so 
ha puesto anhídrido arsenioso:

As 2 O 5 
3Zn ̂  

6 H 2 SO,

2 A s H 3
3H20
6ZnSO,

As 2 O 3
3Zn.t

12HC1

2 AsH 3 
3H20  
6 ZnClj

2? P r o p i e d a e s  f í s i c a s . El arsenido de hidrógeno es un gas in­
coloro, déla densidad 39 (2,7, aire=l.). Se licúa á -10°. Aun no 
se solidifica á - 1 1 0 °.

No se disuelve en agua sino muy poco.
3 1 P r o p i e d a d e s  q u í m i c a s . El arsenido de hidrógeno es un com­

puesto muy flojo y se descompone fácilmente. El calor le parte en 
hidrógeno y arsénico: sise efectúa esta descomposición pasando 
el gas por un tubo de vidrio que está enrojecido por medio de 
una lámpara, el arsénico so deposita poco detrás en anillo bri­
llante negro.

El cloro, bromo y iodo obra sobre este arsenido como sobro 
el fosfido respectivo (pág. 243). Al contacto de un exceso de
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ñire arde el arsénico con una llama lívida, dando agua y anhí­
drido arsenioso:

2AaHj, 3 0 a= A s a0>, 3H ,0 .

Si el aire está en cantidad insuficiente, ó si se enfria la 
llama con un cuerpo, por ejemplo, con un plato do porcelana 
(fig. 731 una parte del arsénico se liberta de la combustión 
y se deposita en capa negra. Sobro estos aislamientos del 
arsénico negro se funda la esperiencia mas sensible para el des­
cubrimiento del arsénico, llamada’’prueba de Marsh.”

Desembarazados los materiales, en que se desean descubrir 
rastros de arsénico, do las sustancias orgánicas, y oxidado el com­
puesto arsenical, si no se hallase en estado oxigenado, se 
pone el producto de estas operaciones preparativas en un apa­
rato de hidrógeno (al (fig. 74) cuyo gas secado con clorido 
de calcio en (c) esta inflamado eu la estremidad (e) de un tu­
bo afilado. Si hay arsénico en las materias introducidas, la 
llama amarillenta al pricipicio so pone después lívida. Oprimien­
do esta llama con una cápsula de porcelana se obtienen las 
manchas características del arsénico. Cuando se calientn al mis­
mo tiempo el tubo (f) se va á formarse mas allá dol punto en­
rojecido un anillo resplandeciente de arsénico. (1)

El potasio, sodio y estaño absorben el arsenido de hidró­
geno con producción de arsenidos y aislamiento de hidró­
geno.

Dejando el gas arsenido de hidrógeno por algún tiempo 
en contacto do agua, deposítase sobre las paredes del vaso 
arsenido sólido de hidrógeno.—El ácido nítrico y  semejantes 
sustancias oxidantes le descomponen produciendo acido arsenio­
so ó arsénico.—Los hidróxídos alcalinos le absorben y fór- 
manse nrsenitos alcalinos con desprendimiento de hidrógeno 
procedente dol arsenido y de los hidróxidos.

Muchas disoluciones metálicas descomponen el gas arseni­
do de hidrógeno. Si el metal es de la clase de los difícilmen­
te oxidables (plata, oro, platino) fórmase ácido correspondiente á la 
sal y arsenioso y metal libre, si el metal es de los fácilmente oxida­
bles resulta ácido y arsenido del metal.

6C uSO ,I6H 2SO, * 
4AsH3 I 2Cu ,A s2

6AgN03
8H20
AsHa

6HNO,
HjAsO,
3 Agí.

De las reacciones indicadas resulta el uso de estas sales 
para purificar el hidrógeno preparado con el zinc y ácido sul­
fúrico que tienen señides de arsénico.—De las disoluciones del 1

(1) Aquí »o entramos en lis especialidades de esta esperiencia, ni 
en las precauciones que se han de tomar para hacer el resultado in­
dudable. Pues de todo eso se tratará separadamente en la química ana­
lítica.—Por la misma razón tampoco esplicamo» en otros lugares las 
esperiencias analíticas.
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mercurio el arsenido de hidrógeno precipita subsales de mercu­
rio y arsénico.

6HgClj, 2AsH3= 3 H g aC l„ 0HC1, As¡¡.

4o P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El gas arsenido de hidrógeno 
tiene un olor muy desagradable, diferente del que despide el 
arsénico al quemar ó evaporarse. Este gas es el mas deletéreo do 
todos los compuestos del arsénico (1). Eulenburg, confirmó 
por csperimentos, que la cantidad de 0,25 por ciento del arseni­
do en el aire basta para producir envenenamiento arsenical agu­
do en los gatos y matarlos dentro de media hora. Los sínto­
mas producidos son semejantes á los que causa el anhídrido 
arsenioso.

— 2 7 7 —

COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON LOS HALÓGENOS.

Hasta el dia se han podido obtener solamente compuestos 
de un átomo de arsénico con tres do los halógenos.

Fluorido de arsénico AsFi,.

Sin. Fluerarsen; fluoride o f  arsenic; fu o ru re  d'ársénic.

Este cuerpo se obtiene destilando en un aparato de plo­
mo usa mezcla de 5 partes de espato de flúor, 4 de anhidri- 
do arsenioso y 10 de ácido sulfúrico concentrado.— Es un líqui­
do incoloro, humeante al aire, de la densidad 2,73. Hierve á 
63°.—En presencia del agua se descompone formando, según pa­
rece, un ácido hidrofluorarsenioso. Absorbe el amoníaco y pro­
duce un compuesto sublimable.

Clorido de arsénico AsCl,.

Sin. Chlorarsen; cliloride o f  arsenic; chlorure d ’ársénic.

1? P r e p a r a c i ó n . El clorido de arsénico se prepara según el 
mismo método y con el mismo aparato que el clorido de azu­
fre y los de fósforo (fig. 42, pág. 158). Solo hay que reem­
plazar el azufre fundido por el arsénico en polvo calentado. El 
líquido que se condensa en el recipiente se desembaraza del exceso 
de cloro volviendo á destilarle sobre arsénico pulverizado.

Se le obtiene también caldeando en una retorta hacia 100° 
una mezcla de 400 p. de ácido’sulfúrico con 40 de anhidrido ar­
senioso y añadiendo en seguida por la tubuladura de la retorta 
fragmentos de clorido de sodio fundido. Fórmase entonces el 
clorido de arsénico según la reacción siguiente: 1

(1) Gehlen, un químico y físico célebre que se hizo cargo de estudiar 
las propiedades de este gas, murió durante sus inquisiciones.
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3H „S0,, GNaCl, Asa0 3=3N aiiS 0 t, 2AsCl„ 3H ,0.

Él so condensa en el recipiente refrigerado y hacia el fin 
do la operación se cubre con una capa de otro liquido, quo 
es el oxiclorido del arsénico hidratado procedente do la acción 
del clorido de arsénico con el anhídrido arsenioso.

2 o P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El clorido de arsénico es un liqui­
do incoloro, oleaginoso, humeante al contacto del aire, del pe­
so específico 2,05 á 0°. Aun no se solidifica á -29°, hierve á 
134° (1). La densidad de los vapores es 90,7 (ti,27, aire= l), 
el peso molecular 181,5.

3 ?  P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . Vertiendo el clorido de arsénico 
en un exseso de agua, principalmente caliente, fórmense ácido 
arsenioso y clorhídrico.

311*0, AsCl j = H , AsO í , SHC1,

pero dejándole en contacto con poca agua, es decir con no mas 
de que es preciso para disolver el clorido de arsénico, comienza 
á cristalizar después de unos dias un cuerpo de la composi­
ción: AsO C l+H j O (hidrato del oxiclorido de arsénico). El clo­
rido de arsénico absorbe el gas amoníaco y produce un com­
puesto cristalizable en el alcohol (2AsClj . 7NH3). Se combina 
también directamente con el clorido de azufre en dos proporciones 
(AsCl 3 SCI* y 2AsCl*. 3SC12).

Disuelve en calor el azufre y fósforo y les deposita do nue­
vo al enfriarse en forma de cristales.

Es sumamente venenoso.

Bromido de arsénico AsBr*.
Sin. Brom arsen; broinide o f  arsenic; bromure d’arsénic.

Se le obtiene añadiendo el arsénico pulverizado al bromo: 
la combinación se efectúa con producción de luz y calor. Lue­
go se destila caldeando áunos 220°; y el bromido de arsénico 
so condensa entonces en estado de un liquido poco amarillen­
to, el que sinembargo pronto se solidifica.

El bromido de arsénico es sólido hasta 20° ó 25°, desde 
este punto es líqnido y hierve á 220°. El agua le descompone 
en ácido bromhídrico y ácido arsenioso. 1

(1) Aunque el clorido de arsénico no hierva ántes de 134, es siu- 
ncmbargo arrastrado con suma facilidad por otros vapores, lo que cau­
sa ¡i veces la pérdida del arsénico en das análises cuando se calientan 
las disoluciones del ácido arsenicoso <5 de otro compuesto del arsénico 
con sustancias que determinan la producción de ácido clor­
hídrico. De otra parte se utiliza esta propiedad del clorido de arsénico 
para separar el arsénico de sustancias orgánicas en las análisis quí- 
mioojudiciales. En este último caso se ha de atender al que bajo 100° 
la volatilización es insignificante, poro mas arriba notable, que ella no 
se hace en presencia de sustancias muy oxidantes.
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Iodido de arsénico Asla.

Sin. Iodarsen; iodide o í arsenic, iodure d’arsénic.

Iodido de arsénico muy puro y hermoso resulta cuando 
se le prepara de la manera siguiente. Se vierte una disolución 
saturada etérica de iodo en un matraz sobre arsénico pulveriza­
do en exceso y se mantiene por algún tiempo el líquido hir­
viendo y se mueve de vez en cuando el contenido del matraz. 
Para impedir la volatilización del éter se fija sobre el orificio 
del matraz un tubo largo de vidrio. En fin, se filtra el liqui­
do caliente, enfriándose deja depositarse bellísimos cristales de 
iodido de arsénico.

El iodido de arsénico es rojo anaranjado y cristaliza en la­
minillas brillantes. Se funde fácilmente y se volatiliza sin des­
composición. Un exceso de agua disuelve el iodido enteramen­
te. Cociéndole . con poco de agua se descompone y nace ácido 
iodhídrico al mismo tiempo que un compuesto cristalino de an­
hídrido arsenicoso, oxiiodido de arsénico y agua (2AsOI-|-3ASjO j 
+ 1 2 H ,0 ).

COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON EL OXÍGENO Y EL 
HIDRÓGENO.

El oxígeno forma con el arsénico dos anhídridos análogo» 
á los del fósforo.

AsaOa anhídrido arsenioso,
As2Ot anhidrido arsénico.

Fuera de estos dos óxidos se admite generalmente la existen­
cia de un tercero subóxido de arsénico, (pág. 273); pero hasta el 
dia no tenemos conocimientos seguros de este compuesto.

A los dos anhídridos corresponden los dos ácidos normales:

H»AsOj acido arsenioso,
H 8A s04, ácido arsénico.

De estos se derivan entonces por sustracción de agua, así 
como tenemos esplicado (pág. 259) los ácidos siguientes:

H 4As20 5, ácido piroarsenioso,
H As Oa, ácido metarsenioso,
H 4As20 7, ácido piroarsénico,
H As O s, ácido metarsénico.

Todos estos ácidos dejan ver uno analogía completa con los 
ácidos respectivos del fósforo; teniendo los cuatro últimos deri­
vados muy poco interes, nos ocuparemos vínicamente con el ácido 
arsenioso y arsénico y sus anhídridos.
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' Anhídrido arsenioso AsaO*.

Sin. Arsénico blanco, mola-rala«; Arsenigsaeureanhydrid; arsénious 
anhydride; anhydride arsénieux.

Io P̂reparación. Una parte del anhídrido arsenioso comercinl 
se obtiene como producto accidental 6 secundario en el tueste 
de los minerales argentíferos, de cobalto, níquel, estaño condu­
ciendo los vapores eu canales ó cámaras frias, en donde se de­
posita el anhídrido.—La mayor parte se obtiene tostando el ar- 
senido y  sulfoarsenido de hierro. Estos minerales pulverizados y 
calentados en muflas grandes, esperimentan la acción oxidante 
de una corriente de aire que arrastra el anhídrido arsonioso se­
gún se va produciendo, y le deposita en las cámaras frias do 
condensación. El anhídrido recogido se purifica con una nueva 
destilación en cilindros de hierro colado.

2 ?  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El anhídrido arsenioso se presenta en 
dos modificaciones alotrópicas. Recientemente preparado y con- 
dcnsado á tiempo de su sublimación en una pared muy caliente, 
está en una masa vitrea y perfectamente diáfana; pero poco á 
poco pierde esta masa su trasparencia y toma un color blanco le­
choso, so vuelve anhídrido porcelánico. Esta transformación muy 
lenta se hace desde la superficie al centro, y así cuando se rom­
pe un fragmento de anhídrido porcelánico, se halla generalmen­
te eij medio una parte aun vitrea. Dicha transformación consis­
te en que el anhídrido vitreo desde luego amorfo, se cristaliza po­
co á poco perdiendo calor. Los cristales microscópicos trabados 
interceptan el paso déla luz. El anhídrido porcelánico calentado 
á una temperatura próxima al rojo oscuro, se transforma por el 
contrario en anhídrido vitreo absorbiendo calor.

El ácido vitreo tiene por densidad 3,738, el ácido porceláni­
co 3,689. Aquel es tres veces mas soluble en agua que este, mien­
tras que el vitreo exige para su disolución 25 partes de agua de 
13°, el porcelánico necesita 80. Del agua hirviendo bastan 9 par­
tes para disolver 1 del anhídrido vitreo.—La disolución saturada 
de anhídrido vitreo deja poco á poco depositar anhídrido crista­
lizado. Hay pues en medio del agua, lo mismo que en el aire, 
transformación lenta del anhídrido vitreo en anhídrido opaco.

La lentitud de la transformación no .permite comprobar el 
desarrollo de calor; pero él mismo se hace sensible cuando la 
transformación se verifica rápidamente en el ácido olorhídrico, 
que como el agua disuelve mas anhídrido vitreo que porcelánico. 
Si se abandona al enfriamiento una disolución hirviendo de an­
hídrido vitreo en el ácido clorhídrico, se depositan poco á poco 
cristales de anhídrido opaco, y el desarrollo de calor que acom­
paña su formación está indicado por una viva luz, visible en la 
oscuridad.

También en cuanto á la solubilidad en alcohol se observan di­
ferencias análogas entre los dos anhídridos.
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alcohol alcohol alcohol alcohol
100 partes disuelven de 56° de 79° de 86° absoluto
del anhidrido cristal, á 15° 1,680 1,430 0,715 0,025
„ „  á la ebullición 4,895 4,551 3,179 3,402

del anhidrido vitreo á 15° 0,504 0,540 — 1,060

La presencia de otros ácidos minerales aumenta la solubi­
lidad del anhídrido arsenioso.

El anhídrido arsenioso puede cristalizarse en dos formas in­
compatibles; es pues no solo alotrópico sino también dimorfo. Cuan­
do el anhídrido arsenioso se cristaliza á la temperatura ordinaria 
porla condensación del vapor en una pared fría, ó se aisla por eva­
poración ó enfriamiento de su disolución en el agua ó en el ácido 
clorhídrico, tolna la forma de octaedros regulares. Cuando la 
cristalización se produce hacia 250° por condensación de su va­
por en una pared caliente ó por enfriamiento de ima disolución 
concentrada en vasija tapada, resultan prismas rómbicos.

El anhídrido arsenioso se volatiliza á cosa de 200° sin fun­
dirse ántes. El vapor es incoloro y sin olor, su densidad es 96 
(13,8, aire = 1 ). Se le puede fundir calentándole en un tubo sella­
do á la lámpara.

P ropiedades químicas. El anhidrido es una sustancia muy 
oxidable y desoxidante. Por digestión con ácido nítrico se trans 
forma en ácido arsénico. El mismo producto resulta mas pronto 
al tratarle con cloro, bromo ó iodo ( 1) en presencia de agua ó 
con agua règia (2). El anhidrido arsenioso reduce fácilmente el 
ácido crómico y mangànico, así como los bicromatos, manga- 
natos.

Al contrario se puede también reducir fácilmente el anhi­
drido arsenioso por diversas sustancias. Calentando con car­
bón en un tubo de vidrio (fig. 76) se reduce y da anhidrido 
carbónico y arsénico metálico que forma en la parte superior 
del tubo un anillo negro reluciente.

El hidrógeno libre desoxida en calor el anhidrido produ­
ciendo agua y arsénico. Mas el hidrógeno naciente le cambia 
en temperatura ordinaria en arsenido de hidrógeno gaseoso, 
bastando para ello poner anhidrido arsenioso en un aparato don­
de se produce hidrógeno (pág. 276). .

AsgOg I ÁSj AsgOg I 2AsHs
3H, I 3H20  OH, I 3H ,0

En la disolución del anhidrido arsenioso en ácido clorhí- 1

(1) Al mismo tiempo produoen los halógenos ácido clorhídriao, 
bromhídrico, iodliídrico.

(2) Tratando el anhidrido arseniono con agua regia, con cloro 
y agua, con ácido clorhídrico y  clorato de potasio, nunca se forma 
clorido de arsénico. Por lo tanto no se pierde nada de arsénico al 
evaporar una disolución, que tiene ácido clorhídrico y  anhidrido <5 
ácido arsenicoso, cuando se le añade ácido nítrico 6  clorato de po­
tasio (cfr. pág. 278 Not i).
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clrico y sulfúrico se cubre el zinc con un polvo negro de arséni­
co al paso que se desprende hidrógeno y arsenido de hidró­
geno.

Enrojecido el anhídrido arsenioso con los óxidos tierroalca- 
linos ó con los carbonatos alcalinos fórmanse arseniatos, al paso 
que so volatiliza arsénico.—El ácido sulfhídrico produce en la 
disolución del anhídrido en el ácido clorhídrico un precipitado ca­
racterístico amarillo de trisulfido da arsénico.-—Saturada la di­
solución por amoníaco da un precipitado blanco amarillento en 
las sales de plata, produciendo con las de cobre un precipitado 
verde (verde de Scheele).

4o P bopiedaoes fisiológicas. El anhídrido arsenioso es sin 
olor, y de muy poco sabor. El sabor del anhídrido pulveri­
zado es casi no perceptible, es algo dulce y deja urf sentimiento de 
acidez.

Es un veneno muy violento (1) y el cuerpo empleado con 
mas frecuencia en los envenenamientos hechos de intento, porque 
es fácil hallarle en el comercio en forma de un polvo blanco 
inodoro, casi sin sabor y parecido á harina. Puede sinembargo 
el hombre y también los animales acostumbrarse á la consump- 
cion de dosis notables del arsénico sin atraerse ningún daño no­
table. Así es que en algunas regiones montmiosas del Europa 
(Stiria, Kamtia, Hungría) los hombres toman diariamente do­
sis fuertes de este veneno, para facilitarse el ascenso de las 
montañas. También las dan á los caballos.

Los síntomas de un envenenamiento agudo, causado por do­
sis fuertes del anhídrido arsenioso son por lo cumun los siguien­
tes: Se produce primero una irritación general 'la cual siguen 
erutaciones insólidas. Muy pronto se siente una quemazón mas 
ó menos fuerte en el estómago y las fauces, una constricción 
dolorida del farinje y finalmente se verifican vómitos. Estos dan 
al principio materias enhieladas, y después tales que tienen san­
gre. Siguen creciendo, los dolores en el estómago y vuelven in­
soportables, se les junta una sed no apagable, y sequedad en 
la boca y las fauces. Después de vómitos repetidos se manifies­
tan dolores cólicos acompañados de evacuaciones del vientre 
abundantes, sueltas y fétidas, al principio negruscas en seguida 
sangrientas. Al mismo tiempo ya se observan calofríos, pul­
so ora relentado, ora acelerado, actividad del corazón aumenta­
da, enfriamiento de las estremidades, al paso que se aumenta 
el calor interior, y apesar de este se prdduee un sudor frió. Sien­
te el envenenado angustias estremas, opresión del pecho, sobre­
aliento; los ojos bajan y toman bordes azules, la cara se pono 
pálida, siguen desfallecimientos, temblores de los miembros, los 1

(1) En cuanto al grado diferente de venenosidad de los compues­
tos arsenieales se puede asignar la siguiente serie. Los mas vene­
nosos son: arsenido de hidrógeno, elorido de arsénico y anhídrido ar­
senioso, siguen entónces el anhídrido y ácido arsénico, los arsenitos 
y  arseniatos, los sulfidos de arsénico, el arsénico. El grado de vene­
nosidad está en una cierta proporción con la solubilidad de I03 pre­
parados arsenieales.
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sentidos pierden su actividad y después de convulsiones, acci­
dentes de apoplejía y parálisis acontece la muerte (1). Esta se ve­
rifica mas 6 menos pronto según la cantidad de veneno 6 se­
gún que el veneno ataca principalmente al estómago y los in­
testinos ó al sistema nervioso. Ora sigue después de 3 ó 4 horas, 
ora después de 2 ó 4 dias. Una dosis de 1 á 5 decigramos la pro­
duce generalmente en 24 horas.

Si las dosis del anhídrido arsenioso son muy débiles, pero 
se toman por algún tiempo repetidas veces, ó si se mora en lu­
gares en donde hay vapores arsenicales, por ejemplo, en las fá­
bricas -de anhídrido arsenioso y semejantes, se desarrolla el en­
venenamiento bajo una forma que se llama arsenismo ó enve­
nenamiento crónico. En tales casos se observa al principio au­
mento del apetito, de la temperatura del organismo y de las 
evacuaciones, ademas un influjo irritante y fortificante sobre el 
sistema nervioso, pero pronto se manifiestan también síntomas 
enfermizos: catarros del estómago y de los intestinos, sed, di­
ficultad en la digestión, dolores débiles cólicos y del estóma­
go, irritación en la larinje, las fauces, salivación, dificultad de 
tragar, enronquecimiento, exantemas &a, la cara toma un co­
lor pálido, en los ojos se muestran bordes oscuros, los labios 
vuelven azulinos. Si las dosis eran algo mas notables se obser­
van síntomas semejantes á los del envenenamiento agudo con 
la diferencia, que en el arsenismo son intermitentes. En fin se 
desarrollan estados hidrópicos, dispepsia, gastroenteritis cróni­
ca, enfermedades nerviosas con falta de sueño, extenuación, y 
sigue siempre una muerte permatura.

El envenamiento agudo con el ácido arsenioso puede ser 
combatido con eficacia cuando es reciente, es decir cuando el 
veneno solo ha entrado en el estómago, pero si ha tenido tiem­
po de obrar y de entrar en circulación, es siempre mortal. An­
te todo conviene hacer vomitar al enfermo para que arroje la 
mayor parte de la materia venenosa, que queda aun en el es­
tómago; se le administra en seguida sesquihidróxido de hier­
ro recien preparado, ú óxido de magnesio en suspensión en 
el agua. Pues estos óxidos se combinan con el anhídrido arse­
nioso, formando arsenitos muy poco solubles. Siendo sinembar­
go ellos no perfectamente insolubles en los líquidos del orga­
nismo no pueden tampoco paralizar completamente todo influjo 
venenoso.

4? A plicaciones. En la industria se emplea para la prepa­
ración del verde de Seheele (arsenito de cobre) y verde de Schwein- 
furt (acetoarsenito de cobre) que según las varias tintas lleva 
también diferentes otros nombres: verde de Yiena, verde empe­
rador, verde ré^io, verde de Cassel, verde de Leipzic, verde origi­
nal, verde ingles, &a.. Aunque estos colores se distinguen por 1

(1) Fuera de los síntomas indicados se han observado también 
los siguientes, estranguria; orina sangrienta, manchas azulinas en la 
p ie l Desputs déla  muerte se advierten tales manchas sobre todo 
el cadáver.
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su hermosura do todos semejantes; sinembargo y «ti preparación y 
eu uso es muy perjuicioso á la salud; y todos colores verdes cuanto 
mas son hermosos merecen tanto mas desconfianza.— So le uti­
liza en la fabricación de los vidrios para descolorar los vidrios 
verdes por el se.squióxido de hierro, en la tintorería como mor­
diente, on la fabricación de perdigones.—Le usan como sustan­
cia antiséptica los preparadores de los museos zoológicos (1). 
En forma de una pasta, hecha con 1000 partes de sebo, 1000 
de harina, 10 de negro de humo, 10 de anhídrido arsenioso, 1 
de esencia do anis, se emplea para destruir los ratones.—En 
cortas dosis le dispensa la medicina contra el asma, pues fa­
cilita la respiración, contra las calenturas palustres como febrí­
fugo, contra epilepsia, hidrofobia &.

Acido arsenioso H 3AsOa.

Sin. Arsenige Saeure; arsenious acid;  acide, arsénicux,

No se conoce el ácido arsenioso aislado; pero se supone su 
existencia en las disoluciones del anhídrido en el agua. Existe ade­
mas en forma de arsenitos. Estos dejan ver que el ácido ar­
senioso no es solamente dibásico como lo es el ácido fosforo­
so, sino tribásico. Pues hay arsenitos de triple clase:

M 3AsO j, arsenitos neutrales,
M .ffA sO ,, arsenitos monácidos,
MHjAsO j, arsenitos diácidos.

Anhídrido arsénico AsaO,.

Sin. Arsens&eureanhydrid; arsenic anhydride; anhydride arsénique.

Se le prepara calentando el ácido arsénico al rojo oscuro. 
Es una masa blanca, amorfa, que se funde al rojo y se des­
compone poco mas allá en anhidrido arsenioso y oxígeno. La den­
sidad del anhidrido fundido es 3,734. Al contacto del aire ab­
sorbe lentamente el agua, se disuelve en este líquido con suma 
lentitud cambiándose en ácido arsénico (H 3AsO,). Parece, que 
puede combinarse con el anhídrido arsenioso produciendo un com­
puesto salino (2AssO,-f-As?O j). Con el pentaclorido de fósforo 
da oxiclorido de fósforo, clorido de arsénico y  cloro libre;

5PC1„ AsjOs=5POC18, 2AsC1„ 20*. 1

(1) El jabón arsenical empleado para este fin se prepara aña­
diendo á la disolución de 100 partes de jabón en agua 36 de car­
bonato de potasio, 12 de óxido de calcio, 100 de anhidrido arsenio­
so y en fin 15 de alcanfor pulverizado. Ésta mezcla diluida con agua 
se aplica con una brocha á las pieles da animales y pájaros.
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• Acido arsénico H 3AsO,.

Sin. Arsensaeure; arsenic acid, acide arsénique.-

1? P reparación. El ácido arsénico se obtiene calentando 
en una retorta espaciosa arsénico ó mas bien anhídrido arse­
nioso con ácido nítrico ó agua régia (1). Disuelto todo ello 
se evapora para espulsar el exceso del ácido nítrico ó del agua 
régia y se concentra hasta la consistencia siruposa. Dejando 
reposar el líquido obtenido por algunos dias en lugar frió se 
forman cristales del ácido arsénico que tienen agua de crista­
lización 2H,AsOf-f-lag. A 100° se funden estos y perdiendo 
el agua de cristalización se transforman en el á i lo normal 
H bAs0 4.

2? P ropiedades. El ácido arsénico obtenido caldeando el 
ácido con agua de cristalización á 100° tiene la forma de agu­
jas finas.—Se disuelve fácilmente en el agua y da disoluciones 
muy ácidas.

Calentando entre 140 y 180° pierde los elementos de agua 
transformándose en ácido piroarsénico:

2H3As0 4— H 20 = H <As3O 7.

Entre 200 y 206° hay pérdida de los elementos de otra 
molécula de agua y resulta el ácido metarsénico:

H 4A sí 0 7= 2 H A sO >.

Este se descompone al rojo oscuro en anhídrido arsénico y 
agua.

El ácido arsénico es un ácido tribásico, en todo análogo al 
ácido fosfórico (2). Se reduce por el carbón, hidrógeno, anhi- 
drido sulfuroso, metales, cianido de potasio &a. El hidrógeno 
naciente cambia el ácido arsénico en arsenido de hidrógeno, mas 
esta transformación es mas complicada y no tan completa que 
con el anhídrido arsenioso y los arsenitos, por eso será bueno 
trasformar el ácido arsénico en arsenioso, cuando se trata de ha­
cer la esperiencia de Marsh. Haciendo reaccionar el zinc ó el 
hierro sobre el ácido arsénico, se desprende hidrógeno puro, mas 
si está presente también ácido clorhídrico ó sulfúrico, el hidró­
geno que se desprende, lleva consigo arsenido de hidrógeno.

Caldeando por mucho tiempo el ácido arsénico con el ácido 
clorhídrico diluido, se forma triclorido de arsénico, agua y cloro 
libre,

5HC1, H .A sO ^A sC l,, 4H*0, Cl2.

(1) La operación especial es enteramente análoga & la de la pre­
paración del ácido fosfórico, solo no hay aquí estos peligros que se han 
de temer en esta.

(2) Los arseniatos son isomorfos & los fosfatos respectivos.
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El anhídrido sulfuroso reduce el ácido arsénico al estado do 
ácido arsenioso transformándose en ácido sulfúrico.—El ácido 
Bulfliídtioo no precipita inmediatamente la disolución de Acido ar­
sénico (y de arseniatos); el precipitado se forma al cabo de al- 
gnnas horas y es una mezcla de trisulfido de arsénico ccn azu­
fre libre.

El nitrato do plata produce en la disolución del ácido arsé­
nico neutralizada por amoníaco ó en la de arseniatos un preci­
pitado rojo ] a.'duzco de nrseniato de plata, el que da el sulfato 
de cobre en las mismas circunstancias, es azulino.

3? A plicación. El ácido arsénico se emplea en la fabrica­
ción de los colores de anilina, recientemente se le ha sustituido 
al ácido tartárico en el estampado en las telas.

COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON EL AZUFRE.

Existen mas sulfidos de arsénico que,óxidos del mismo. Los 
mas conocidos ison:

As a Si disulfido de arsénico,
A «jS , trisulfido „
A s 2S 5 pentasulfido „

Berzelius sefiala ademos la existencia de un sulfido de la 
fórmula As 1 1 S, y Mitscherlich la del sulfido AsjS9.

Se les puede preparar todos fundiendo azufre y arsénico 
juntos en los proporciones debidas. Todos se unen á los sulfidos 
básicos produciendo compuestos sulfosalinos.

D isulfido de arsénico, rejaloar, A s 2S 2. So le obtiene artifi­
cialmente calentando juntos 75 partes de arsénico o in  32 de azu­
fre, ó  una mezcla de azufre y  anhídrido arsenioso :

4Asa0 3, 7S2= 4 A s ,S „  GS02.

En la industria se le prepara también destilando una mezcla 
de pirita y mispíquel pulverizados.

El rejalgar comercial es una masa roja de fractura concoi­
dea, vitrea, dura y quebradiza, del peso esp. 3,5 á 3,6. Es fusi­
ble y puede cristalizarse por enfriamento. Se volatiliza sin des­
composición. Calentado al aire arde dándo anhídrido sulfuroso y 
arsenioso. Fundido con nitrato de potasio produce sulfato y arse- 
niato de potasio. Hirviéndole conhidróxido de potasio fórmase arse- 
nito é hiposulfarsenito potásico(KsAs3S3)), al mismo tiempo que 
queda un polvo pardo de subsulfido de arsénico (AsiaS).

El disulfido de arsénico existe en la naturaleza eu cristales 
prismáticos de color rojo anaranjado, principalmente se encuentra 
en la Transilvania y en la cercanía de volcanes (Vesuvio, Etna, en 
el Japón).

A plicación. Empléase en la pintura, en la fabricación de per­
digones, en la tintorería. Mezclado con nitrato de potasio y  azu-
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fie constituye el “fuego blanco indio” usado en la pirotécnica (1).
T risulfido de arsénico, orpimento, As , S j . Existe también en 

la naturaleza, principalmente en la Persia, en bellos cristales y 
masas cristalinas de color amarillo claro. Se le obtiene artificial­
mente fundiendo juntas 75 partes de arsénico y 48 de azufre, ó 
tratando por una corriente de ácido sulfhídrico una disolución 
del anhídrido arsenioso en el ácido clorhídrico (2).

El trisulfido obtenido por via húmeda es un polvo de color 
hermoso amarillo,, el trisulfido sublimado forma masas cristaliza­
das, amarillas anaranjadas. Su densidad es 3,459. Es fusible y des­
tila á cosa de 700°. Fundido presenta un líquido rojo de rabí que 
al enfriarse da una masa vitrea del mismo color. Esta sedis- 
tingue sinembargo del realjar por una transparencia mayor y un 
polvo mas claro.

El ácido nítrico le ataca con energía formando al mismo 
tiempo ácido arsénico y sulfúrico, lo propio sucede con el agua 
regia. El amoníaco le disuelve con facilidad. Los hidróxidos y 
carbonates del potasio y sodio le disuelven igualmente con pro­
ducción de un arseuito y sulfoarsenito alcalino. Aun mejor le 
disuelven los sulfidos alcalinos formando sulfoarsenitos. Caldean­
do el trisulfido de arsénico con carbonato de sodio y carbono 
pulverizado, ó aun mejor con carbonato de sodio y cianido 
de potasio en un tubo de vidrio cerrado por un estremo se 
obtiene el anillo característico de arsénico(pág. 281.).— Conloa 
sulfidos metálicos engendra sulfosales de tres clases: sulfoarseni­
tos, pirosulfoarsenitos, y metasulfoarsenitos.

Aplicación. Se le usaba ántes en la tintura, mas hoy dia 
está reemplazado por el cromato de plomo. Solo se usa toda­
vía, así como el disulfido, para la desoxidación del índigo.—Una 
pasta de orpimento, liidróxido de calcio y de potasio servia án­
tes como depilatorio (rustría de los orientales), mas también esta 
se sustituye hoy dia por otras inocentes, que indicamos tratan­
do del calcio.

Pentasulfido de arsénico, As2Ss. So obtiene únicamente por 
vía seca, fundiendo el trisulfido de arsénico con el azufre en las 
proporciones convenientes.— Es un cuerpo amarillo, fácilmente 
fusible y puede, falta de aire, sublimarse sin alteración. Se 
disuelve con facilidad en los hidróxidos y sulfidos ó hidrosulfidoa 
alcalinos produciendo sulfoarseniatos, pirosulfoarseniatos ó me- 
tasulfoarseniatos. Así como el trisulfido engendra mas fácilmen­
te los pirosulfoarsenitos, así el pentasulfido da generalmente 
primero pirosulfarseniatos.

(X) La composición es: 24 partes de nitrato de pota'sio, 7 de azu­
fre, 2 de realjar; según otros produce un efecto mejor la mezcla de 
30 partes de nitrato potásico, 10 de azufre y  11 de rejalgar. Parece que 
el Bullido de arsénico tan peligroso por sus vapores no es necesario, 
pues una mezcla de 24 de nitrato de potasio, 7 de azufre y  1 de car­
bón pulverizado produce el mismo efecto.

(2) El orpimento comercial preparado por sublimación tiene cons­
tantemente anhídrido arsenioso, puede llegar el contenido de este & 
g0 por ciento.
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OOMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON LOS DEMAS 
ELEMENTOS.

Arsénico y Helenio. Fundiendo til arsenio junto con el scle- 
uio en la proporción que corresponde al selenido (AsaSea) se ob- 
tieno una masa negra, brillante, que calentado en la disolu­
ción de kidróxido de polasio 6 sodio da soluto pardo escuro, 
quedándose indisueltas bojitas de color y lustro de bronco quo 
son tal vez la combinación: As,.,Se. (cfr. pág. 286).

De la disolución del anhidrido arsenioso en ácido clorhí­
drico precipita el ácido sulfhídrico un cuerpo pardo oscuro, 
que es el trtielenido, AsaSe,. Se funde á 36° en un líquido ne­
gro que al enfriarse da una masa amorfa igualmente negra. So 
disuelve en ácido nítrico y en los kidróxidos alcalino?.

Arsénico y teluro, se combinan en dos proporciones producien­
do As2Te3 (ditelurido) y A s /i ’e, (tritelurido). Ambos compues­
tos se obtienen fundiendo la mezcla de ámbos elementos en 
proporciones convenientes. El compuesto anterior es confusa­
mente cristalino, el posterior forma agujas perfectamente cris­
talizadas.

Arsénico y fósforo, se mezclan fácilmente fundiéndoles jun­
tos bajo el agua y resultan masaB negras, brillantes y quebra­
dizas, pero todavía no se sabe si hay entre ellas combinacio­
nes verdaderamente qnímicas.

COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON EL OXÍGENO Y LOS 
HALOGENOS.

Oxiclorido de arsénico, ( dorido de arsendo), AsOCl, se obtie­
ne haciendo reaccionar el clorido de arsénico ó el ácido clor­
hídrico sobre el anhidrido arsenioso. Fórmase una masa par­
da, transparente, humeante al aire. Bajo la influencia del calor 
el oxiclorido se transforma con desprendimiento de clo­
rido de arsénico en una masa vitrea cuya composición se es- 
presa por la fórmula (As0Cl-f-As20 3). Este mismo cuerpo se 
forma también por la acción de poca agua sobre el clorido de 
arsénico al mismo tiempo que el hidrato del oxiclorido) AsOCl 
-f-H 20 ) (cfr. pág. 278).

El oxiclorido de arsénico se combina con los cloridos me­
tálicos formando compuestos dobles. Con el clorido de amo­
nio da la combinación (AsOCl-j-2NH4 Cl).

Oxibromido de arsénico, ( oxibromido de arsenilo), AsOBr. 
Cuando se disuelve el anhidrido arsenioso en el bromido de ar­
sénico fundido se forma un liquido viscoso que se separa en do3 
capas: la que sobrenada es viscosa y parda y tiene la composición: 
AsOBr, la inferior aun mas espesa es un compuesto del oxibro­
mido con el anhidrido arsenioso (GA8BrO-(-As2Oi )• Disolvien­
do el bromido de arsénico en el acido bromhídrico y evaporan­
do la disolución fórmanse cristales anacarados, que son un hi­
drato del oxibromido (2As0Br-f-3H30). Cuando la disolución se 
hace hirviendo con el ácido bromhídrico diluido, se segregan por
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el enfriamiento cristales de la composición (2As0Br-j-3As3O 3 
-f l2 H 20).

Oxiiodido de arsénico. Si se disuelve el iodido de arsénico 
en la cantidad de agua hirviendo necesaria para su disolución 
completa, y se deja luego enfriarse todo lentamente, cristaliza 
el compuesto (2A s0I-)-3As.03-}-12H.J0 ) en forma de escamas 
delgadas anacaradas.

COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON EL AZUFRE Y LOS 
HALÓGENOS.

Conocemos'solamente su'focloridos de arsénico. Haciendo obrar 
el cloro sobre el rejalgar ó el orpimento se forman dos diferentes 
sulfocloridos. El que resulta del orpimento tiene por fórmula 
2A sC13 .3SC12. Es un líquido que se descompone en contacto 
desagua.

LOS DEMAS COMPUESTOS DEL ARSÉNICO CON LOS 
ELEMENTOS ANTERIORES.

Así como del ácido fosfórico se derivan ácidos sulfoxifosfóri- 
cos reemplazando una parte de los átomos de oxígeno por tales de 
azufre (pág. 27G),así resulta por una derivseion análoga del ácido 
arsénico el ácido sul/vxiarsénico (H sAsSO¿). El mismo aun no se 
ha aislado, mas se han preparado diferentes de sus sales.

El clorido de arsénico se combina con el amoníaco y produ­
ce el compuesto eristalizable 2AsCl 3.7NH 3 ó según otros: 
[(2NHAsC1).4NH2C1.NH3'J. Calentado este con agua se descom­
pone y la disolución da por evaporación espontánea cristales 
cuya composición se espresa por: 2(NHAsC1).As20 3.4H20. Es­
te último da, tratado con una disolución concentrada de amonía­
co, metarsenito de amonio (NH,)AsOs.

ARTICULO IV.
A ntimonio y  sus compuestos con los elementos de los grupos

ANTERIORES.

Antimonio Sb.
Sin. Anlimon; antimony-, antimoine.

17 Preparación. Existe solo un mineral explotable de an­
timonio que es el sultido de antimonio (Sb2S3). Para estraer el 
metal, lo que se hace en grande por procedimientos metalúrgicos, 
se principia separando el sulfido de su ganga por una simple 
fusión. Este se tuesta entonces en términos dé hacerle perder 
una parte del azufre y transformarlo en oxisulfido de antimo­
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nio (1) y' luego Re mezcla la materia pulverizada con 20 por 
ciento de carbón impregnado en una disolución de carbonato 
de sodio. Se calcina esta mezcla en crisoles: el óxido de anti­
monio se reduce al estado metálico, y una porción del sulñdo 
es descompuesta por el carbonato de sodio, dando todavía una 
cierta cantidad de metal y formándose sulñdo doble de anti­
monio y sodio. En el fondo de cada crisol so forma unboton 
de antimonio, llamado "régulo de antimonio" cubierto por su par­
te superior de una escoria alcalina que consta de dicho aulli­
do doble ’ y [puede utilizarse para preparar la combinación ofici­
nal llamada "Kermes". A  veces se vuelve á fundir el régulo 
con una porción de las escorias obtenidas en la operación an­
terior y una cierta cantidad del mineral tostado, á fin de sa­
car del régulo azufre, metales alcalinos, hierro y zinc.

Se obtiene igualmente antimonio metálico descomponiendo 
el sulfido de antimonio por el hierro; pero este antimonio es 
de muy mala calidad por encerrar mucho de este metal. Pue­
de sinembargo separarse el hierro sometiendo el antimonio á una 
torrefacción parcial, aunque es necesario oxidar una cantidad consi­
derable del antimonio para que el hierro se separe completa­
mente. (2).

El antimonio comercial obtenido por los procedimientos es- 
plicados nunca está puro: contiene por lo regular cortas por­
ciones de hierro, plomo, arsénico, azufre. Para purificarlo 
en los laboratorios se funde el antimonio una ó mas veces con 
sulfido de antimonio para sacar el hierro y plomo; pues estos 
dos metales por su mayor afinidad hácia el azufre transfórman- 
se en sulfidos desalojando el antimonio del sulfido de antimo­
nio y entran en la escoria. El régulo obtenido en esta prime­
ra purificación se mezcla en seguida íntimamente con 1J de su 
peso de nitrato de sodio crudo (salitre peruano) y ¿ de carbona­
to de sodio, se calienta la mezcla hasta al rojo y quita al fin 
el arseniato y sulfato sódico formado tratando la masa con agua. 
El antimoniato de sodio que se formó al mismo tiempo no se 
puede quitar con agua; se lo estrae, mezclando el antimonio con 
J de su peso de tártarato potásico y fundiéndolo por última vez. 
El regulo que resulta de esta última operación no tiene ni ar­
sénico, ni azufre, ni plomo ó hierro, ni potasio ó sodio. (3)

2 o P ropiedades físicas. El antimonio es un metal blanco 
de plata, muy fácil de quebrar y pulverizar. Deja ver una es- 1

(1) Este es una mezcla de óxido f  sulfido de antimonio, que se 
llama también “vidrio de antimonio.”

(2) Para prepararse cantidades cortas del antimonio con el sulfido 
de este metal, se funden juntos en un crisol de barro 8 partes de sulfido, 
8 de carbonato sódico y 1 de carbón ó una mezcla de 100 partes do 
sulfido, 42 de limadura de hierro, 10 de sulfato de sodio y 2 de car­
bón de leña.

(3) El contenido constante de arsénico en el antimonio comer­
cial hace indispensable purificarlo de la manera dicha ántes do em­
plearle para los preparados medicinales.
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iructura muy cristalina; cristaliza en romboedros, que se acer­
can mucho al cubo, así como el arsénico y teluro, á quienes 
es isomorfo (1). Su densidad es 6,707— 6,718; se funda á 425° 
y se vaporiza caldeado en crisoles abiertos en calor rojo fuer­
te, oxidándose los vapores y formando óxido de antimonio; 
pero bajo una cubierta no se volat'liza sensiblemente sino al 
rojo blanco, pudiéndole destilar á -esta temperatura en medio 
de. una comente de gas hidrógeno. El antimonio conduce bien 
el calor y la electricidad.

3o P ropiedades químicas. El antimonio es un cuerpo ya muy 
poco electronegativo y vemos en este grujió un tránsito per­
fecto á los metales; pues bajo respecto físico se le debe nu­
merar entre los metales verdaderos. Mas bajo respecto químico 
sus analogías con el arsénico y fósforo son tan claras, que se 
le ha de poner con ellos en el mismo grupo, y así vemos 
que el químico no puede fundar su clasificación sobre el carác­
ter metálico ó no-metálico, el que es ademas en sí mismo 
muy relativo y poco marcado.

Con el hidrógeno se combina en las mismas circunstancias 
que el arsénico, produciendo un antimonido de hidrógeno, que 
tiene la fórmula SbH3. En estado de polvo ardo en el clo­
ro formando clorido de antimonio, asimismo se une directa­
mente al bromo y jodo.

Espuesto al aire, no se altera sensiblemente á la tempe­
ratura ordinaria; pero se oxida con prontitud cuando se . le 
mantiene fundido en contacto del mismo gas. Calentado hasta 
una temperatura elevada, arde con una llama blanca y esjrar- 
ce humos blancos abundantes. (2)

El antimonio se combina también fácil y directamente con 
el azufre, selenio, teluro y fósforo.’

El antimonio forma, merced á su carácter electronegativo, 
aleaciones muy excelentes con un crecido número de metales; 
la de antimonio y plomo se emplea para los caractéres de im­
prenta y las de estaño y antimonio sin ó con añadidura de 
cobre, bismuto &a, sirven para fabricar diversos utensilies, y cosas 
de lujo. El ácido clorhídrico no ataca el antimonio; mas reducido 
el metal ápolvo fino se disuelve en este ácido con producción de clo­
rido de antimonio y desprendimiento de hidrógeno. El ácido 
sulfúrico diluido y concentrado no tienen tampoco influjo sobre

(1) Se descubre fácilmente la tendencia del antimonio & la cris­
talización en el que se obtiene en forma de panes, cuya superficie 
superior suele jn-esentar estrellas hermosas, parreeidas á las hojas del 
helécho.

(2) Si estando fundido y enrojecido, se le deja caer desde cier­
ta altura, se observa un fenómeno de combustión muy brillante, acom­
pañado de humos blancos espesos. Calentando el antimonio sobre el 
carbón al soplete se jraede conocer fácilmente su pureza. Pues siendo 
Jiuro .no desprende el olor del arsénico, y el grano metálico fundida 
y rojo se quema en una comente de aire aun fría, producida por el 
soplete, completamente, no dando pegadura amarilla.
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él estando fríos, mas el ácido caliente da sulfato de antimonio y 
anhídrido sulfuroso. El ácido nítrico, aun cuando esté diluido, 
le ataca fácilmente, y lo reduce á un precipitado blanco inso­
luble, el que según la cantidad, concentración 6 temperatura, 
es solo óxido de antimonio ó una mezcla de este con el an- 
lridrido antimónico. Con el ácido nítrico es la acción muy ve­
hemente. El agua regia es el mejor disolvente del antimonio 
y le transforma disolviendo en clorido de antimonio.

Una mezcla íntima de antimonio y nitrato de potasio ó so­
dio detona en un crisol enrojecido formándose antimoniato do 
potasio ó sodio.

4o P ropiedades fisiológicas. El antimonio metálico no tie­
ne ni olor ni sabor, también sus vapores son inodoros. No in­
fluye tampoco en el organismo humano ó animal. Do los com­
puestos antimoniales unos son inocuos, otros venenosos. A es­
tos pertenecen los cloridos y el óxido de antimonio y todos 
los compuestos que se derivan de estos ó los contienen (el ker­
mes, vidrio de antimonio, polvo de Algaroth, emético &a.) No ve­
nenosos son los sulfidos de antimonio, supuesto que están en­
teramente privados de óxido; también en forma de medicamen­
tos no influyen en el organismo, y si obran sobre él se lo debo 
al que encierran algo de óxido ó de arsénico, lo que es muy 
ordinario. Como los preparados de antimonio venenosos siem­
pre causan vómitos, rara vez estorban la salnd profundamente ó 
tienen un éxito letal. Si sucede el último, proviene generalmente de 
la disposición individual del envenenado, ó del que contienen estos 
preparados, compuestos arsenicales.

En el envenenamiento agudo se observan los fenómenos si­
guientes: propensión al vómito, vómitos que degeneran en hi- 
percatarsis, biperémesis, vértigo, espasmos (principalmente de las 
pantorrillas), dificultad de hablar, desmayo, respiración impedida, 
parálisis y en fin la muerte. El envenenamiento crónico ó el an­
timonismo se engendra por un uso diuturno de medicamentos 
antimoniales ó por la inhalación frecuente de vapores de antimo­
nio. En ql primer caso se manifiestan: dolor del cuello, salivación, 
formación de pústulas en la cavidad palatina, catarro del estóma­
go y de los intestinos, dolores cólicos, á veces también estomatitis 
y angina &a: en el segundo caso caracterízase el envenenamiento 
mas por dolor de cabeza, afecciones inflamatorias de la tráquea, 
asina, á veces también por diarrea, estran^uria &a.

- -Gontravenenos son el ácido tánico, café, opio, tesquihidróxido 
tío hierro.-

5? Aplicación. Como ya lo tenemos indicado, se usa la alea­
ción del antimonio con el plomo para la composición de los ca­
racteres de imprenta, otras se emplean para la fabricación de va­
rios utensilios y cosas de lujo. Muchos de los compuestos del an­
timonio se usan en la medicina y arte veterinaria, principal­
mente el Kermes (una mezcla de sulfido y óxido de antimonio 

* en proporciones variables), el emético (tartarato de potasio y an- 
timonílo), el triclorido de antimonio.—Recientemente trataron de 
introducir algunos compuestos antimoniales (el óxido y oxisulfido
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de antimonio) en la pintura.
6? E stado en la naturaleza. L os minerales de antimonio no 

se encuentran sino en vetas en medio de los terrenos antiguos: se 
hallan diseminados y rara vez en masas considerables y abun­
dantes. Entre ellos son los mas importantes el antimonio gris 
(AsaSs), el flor de antimonio ó la valentinita (óxido de antimonio 
rómbico) y la senarmontila (óxido de antimonio octaédrico), se,r- 
vantita (SbaO(), antimonio rojo (oxisulfido de antimonio). Hállan- 
se ademas el antimonio nativo (generalmente mezclado con plata 
hierro, arsénico), plata antimonial (Ag3Sb), níquel antimonial (NiSb), 
arsenido de antimonio (SbAss), zinquenita (PbS.Sb.2S3), jamesonila 
(3PbS.2Sb2S 3), bournonita (4PbS.Sb,S3-f-2Cu.2S.Sb2S3), plogio- 
nita (5PbS.4SbaSa), quilbriquenita (GPbS.Sb,S3), geukronita 
i^PbS.SbjS j), meneguinila (4PbS.Sb2S3), boulangerita (3PbS. 
Sb3S3), piumosità (2PbS.Sb¡¡Sa), ivolfsbergita (Cu2S.Sb2S3). sie- 

fanita (5AgaS, Sb2S3 ), miargirita (Ag2S.SbaS3), rosicler oscuro, 
(SAgjS.SbjS^), freieslebenita (2AgaS .S b2Sa-|-3PbS.SbaSa) ,po- 
libasila (CuS.AgjS-SbjS^l, ulmanita (NiSba-j-NiSa) bertierita 
(3FeS. 2SbaSa), cobre gris antimonial [(Cu2S, FeS, ZnS, HgS) 
Sb2Sa] &a. En algunos de estos minerales el antimonio está 
reemplazado en parte por el arsénico. El antimonio se encuentra 
también junto al arsénico en los depósitos de algunas aguas mi­
nerales; se le descubrió ademas en el carbón de piedra &a.

COMPUESTOS DEL ANTIMONIO CON EL HIDRÓGENO.

Con certeza conocemos solo una combinación del antimonio 
con el hidrógeno, el antimonido gaseoso cuya fórmula es aná­
loga á las del fosfido y arsenido gaseoso de hidrógeno. Según 
algunos químicos, parece que existen también un antimonido só­
lido y un gaseoso espontáneamente inflamable.

Antimonido de hidrógeno SbHA.

1? P reparación. Se forma este compuesto en las mismas cir­
cunstancias que el arsenido de hidrógeno; pues resulta siempre 
cuando un compuesto antimonial soluble en ácidos, está en con­
tacto con el hidrógeno naciente. En tal caso una parte del anti­
monio se precipita en estado metálico, otra se une al hidrógeno.

Muy puro se le obtiene el antimonido de hidrógeno por la 
acción del ácido sulfúrico diluido en una aleación de 2 partes de 
zinc y 1 de antimonio, ó descomponiendo el antimonido de potasio 
por el ácido clorhídrico.

2°. P ropiedades. El antimonido de hidrógeno es un gas in­
coloro y sin olor, cuando está libre de arsenido de hidrógeno. 
Es descomponible por el calor en antimonio é hidrógeno libre. 
Inflamado arde con una llama azulina brillante, despidiendo hu­
mos blancos de óxido de antimonio. Recibiendo la llama sobre 
un platillo frió de porcelana, da manchas resplandecientes de an-. 
limonio metálico. Si se hace pasar este gas por un tubo de vi­
drio que se calienta con una lámpara de alcohol (üg. 74), se for­
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ma sobredas paredes del tubo y delante de la porte calentada,
un anillo brillante.

De lo que acabamos de indicar se re que el antimonido do 
hidrógeno se comporta exactamente como el arsenido de hidró­
geno; da sinembnrgo rarias reacciones que son diferentes de las 
del arsenido y permiten por lo tanto distinguir ambos gases.

El anillo y las manchas de antimonio que se producen en 
el aparato de Marsh se distinguen de las del arsénico por su me­
nor volatilidad. En las disoluciones de plata produce el antimo­
nido un precipitado que es antimonido cíe p’aía, al paso que por 
el arsenido se precipita plata metálica. Las manchas de arsénico 
son solubles en el hipoclorit? desodio, mas no las de antimonio; 
asimismo obra sobre ellas una disolución de carbonato do amo­
nio. Caldeando la mancha arsenical con sulfido de amonio so 
obtiene una mancha amarilla clara, pero las manchas de antimo­
nio se ponen en las mismas circunstancias anaranjadas.

COMPUESTOS DEL ANTIMONIO CON LOS HALÓGENOS. 

Fluorido de antimonio SbFl,.

Se le prepara disolviendo el óxido de antimonio en el ácido 
fluorhídrico y evaporando luego la disolución lentamente entre 70 

.y  90°. Así se le obtiene en forma de cristales octaédricos del 
sistema rómbico; mas si la evaporación se hace mas rápidamen­
te cristaliza en prismas rómbicos y en forma de escamas, cuando 
se la hace en presencia de un exceso del ácido fluorhídrico.— 
El fluorido de antimonio es una sustancia muy delicuescente y 
se disuelve fácilmente en el agua; evaporando la disolución so 
descompone con desprendimiento de ácido fluorhídrico y precipi­
tación de óxido de antimonio.—El fluorido de antimonio se uno 
con mucha facilidad á otros fluoridos formando fluoridos dobles.

— 2 9 4 —

Clsridos de antimonio.
Tricloridode antimonio, SbCls. Se le prepara haciendo pasar 

una corriente lenta de cloro por un tubo que contenga un exce­
so de antimonio ó sulfido de antimonio. Obtiénese también des­
tilando en una retorta de vidrio una mezcla íntima de 1  parte 
de sulfato de antimonio y 2  de clondo de sodio, ó una de 2  par­
tes de clorido de mercurio con 1  de antimonio ó con sulfido de 
antimonio, verificándose en el último caso las reacciones si­
guientes:

2Sb2, 4HgCl2= 2S bC l„ H g2Cl2, 2HgSb,
Sb2S3, 3HgCls=2SbC l3, 3HgS.

Pero el procedimiento mas económico consiste en disolver 
el sulfido de antimonio natural en el ácido clorhídrico, y en eva-
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porarel líquido con un exceso de ácido (1 ).
El triclorido de antimonio forma una materia blanca crista­

lina, fácilmente fusible, que por su consistencia mantecosa á la 
temperatura ordinaria, recibió el nombre de “manteca de antimo­
nio.” Se funde á 73, 2o en un líquido oleaginoso y hierve á 223°. 
Es delicuescente al aire húmedo y se disuelve sin alteración en 
corta cantidad de agua. Pero con mucha agua se descompone 
formándose un precipitado blanco que los antiguos químicos 
conocían con el nombre de “polvo de Algorolh”, y no es 
otra cosa que un oxiclorido de antimonio, SbOCl. Agregando ¡1 
agua una corta cantidad de ácido clorhídrico ó también añadiendo 
ácido tartárico se puede disolver el clorido de antimonio sin des­
composición. El alcohol le disuelve igualmente sin alteración.

El triclorido de antimonio se combina con el ácido clorhí­
drico y con los cloridos da fácilmente cloridos dobles. Absorbe 
ávidamente el amoníaco y se une á él en varias proporcione s. 
El cloro le transforma en pentaclorido y el ácido nítrico en áci­
do antimónico.

En la cirujía se emplea el triclorido de antimonio para cau­
terizar las llagas. Los armeros se sirven de él para pavonar los 
cañones de fusil; cubriéndoles así de una película muy delgada 
de antimonio metálico y sesquióxido de hierro que los preserva 
de la herrumbre. Se usa ademas en la pintura.

Pentaclorido de antimonio, SbCl3. Este compuesto se forma 
siempre con incandescencia, cuando se proyecta antimonio pul­
verizado en un frasco lleno de cloro seco. Se le prepara calen­
tando el polvo de antimonio ep. medio de una corriente de cloro 
seco: se emplea el mismo aparato, que sirve para la preparación 
del clorido de arsénico ó del de azufre (fig. 42, pág. 158). Como 
el líquido reftogido en el recipiente contiene siempre triclorido 
en disolución, es menester saturarlo completamente de cloro y 
destilarlo en una pequeña retonta: las primeras porciones que pa­
san por destilación encierran mucho doro, y en efecto aparecen 
fuertemente teñidas de amarillo; el líquido que pasa luego es 
casi incoloro y se recoge á parte.

El pentaclorido de antimonio es á la temperatura ordinaria 
un' líquido amarillento que estiende densos vaporas. Se solidifi­
ca á 0o en una masa cristalina. En la destilación se descompone 
parcialmente en triclorido y cloro libre.— Con poca agua da un 
compuesto cristalino que es un oxiclorido SbOCl 3, mientras que 
con mucha agua produce ácido piroantimónico (H 4Sba0 7) y áci­
do clorhídrico. Disolviendo el pentaclorido con ciertas precau­
ciones en una cantidad corta de agua y evaporando la disolución 
sobre el ácido sulfúrico'concentrado, se obtiene un hidrato cristali­
no del pentaclorido, SbCl ¡¡ -|4H  s O, delicuescente y soluble en el agua.

Se une directamente al amoníaco en varias proporciones. Tam- 
bienjcon’ otros cloridos se ^combina fácilmente formando cloridos 
dobles.

(1) En los laboratorios aprovechan con este objeto los residuos de
la preparación del ¿¡ido sulfhídrico.
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En la química orgánica se utiliza á veces su propiedad de 
desdóblame fácilmente en cloro libre y triclorido para obtener 
compuestos orgánicos clorurados. Así transformamos, por ejem­
plo, con suma facilidad el etileno en clorido de etileno.

SbCl5, C2H (=SbC l3, C2H ,Cla.

El pentacloriclo tiene un olor muy desagradable y es suma­
mente cáustico.

Bromido de antimonio-
conocemos solamente el
Tnbromido de. antimonio, SbBr,. Se le obtiene tratando en 

una retorta el antimonio por el bromo. Haciéndose la reacción 
con violencia y producción de calor y luz se debe obrar con 
mucho cuidado.

Sublímase el tribromido en una masa cristalina, incolora, que 
se funde á 90° y hierve á 275,4°. Cristaliza en octaedros róm­
bicos. Con poca agua da oxibromido (SbOBr).

Iodido de antimonio.
Triiodido de antimonio, Sbla. El antimonio se une ya á tem­

peratura ordinaria con el iodo para formar este compuesto, si 
las cantidades de ambos elementos son notables se verifica á 
veces Tina esplosion. Se le prepara generalmente añadiendo el 
polvo de antimonio á una disolución del iodo en el sulfido de 
carbono y evaporando la disolución, ó calentando una mezcla de 
85 partes de trisulfido de antimonio con 191 partes de iodo.

El triiodido es un euerpo sólido rojo, que cristaliza en ho- 
jitas hexagonales. El agua le transforma en oxiiodido de anti­
monio (SbOI). Losiodidos metálicos se combinan con él pro­
duciendo iodidos dobles,

Pentaiodido de antimonio, Sb l3. Tal se obtiene según Van dor 
Espt calentando 1 parte do antimonio pulverizado con 5 de iodo: 
fórmase un sublimado de laminillas rojas, que al contacto del 
agua se descomponen en ácido iodhídrico y ácido antimónico.

COMPUESTOS DEL ANTIMONIO CON EL OXÍGENO V 
EL HIDRÓGENO.

Existen tres óxidos del antimonio, á saber:

Sb2Os óxido de antimonio, (anhidrido antimonioso),
Sb2Ot peróxido de antimonio, (iantimoniato de antimonio),
Sb20 5 anhidrido antimónico.

El primer óxido participa mas del carácter de los óxidos 
básicos, y el compuesto, que produce con el agua conviene mas 
con los hidróxidos básicos que con los ácidos, puede sinembar­
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go originar sales, antimonitos. Por esta razón se le da general­
mente el nombre de óxido y no el de anhídrido. El segundo óxido 
es análogo al peróxido de nitrógeno (Ns0 4); por lo común se le 
considera como un compuesto salino, en que una parte del an­
timonio funciona como componente básico y otra como ácido, de­
rivándole del ácido metantimónico:

SbO j.(O H ) ácido metantimónico,
/

S b 0 2 . 0 . (SbO) antimoniato de antimonio. (1).
El tercer óxido es un verdadero anhídrido porque corresponde 

á él un ácido pronunciado, el ácido antimónico, y antimoniatos. 
Hay diferentes químicos, que con Berzelius hablan de un cuarto 
óxido de antimonio, el que llaman subóxido atribuyéndole la fórmula 
Sb3 C>2 , pero no es cierta la existencia de tal compuesto.

A los óxidos de antimonio corresponden los compuestos:

HSbO-j, SbO.OH, hidroxido de antimonio ó ácido antimonioso, 
H^SbO,, SbO .(O H )3, ácido antimónico úorto&ntimónieo.

Del último se derivan por sustracción de los elementos del 
agua (cfr. pág. 259):

H 4Sb?0 7 ácido piroantimónico,
HSbO\ ácido metantimónico.

Oxido é hidróxido de antimonio SbgO , y HSbOj.

Sin. Anhídrido y ácido antimonioso; Antimonoxid y antimonhydro- 
xid; oxide é hydroxide of antimony; oxide d’antimoine é hydrate 

antimonieux.

1? P reparación. El óxido de antimonio se prepara vertiendo 
pequeñas porciones do una disolución de trielorido de antimonio 
en otra disolución hirviendo de carbonato de sodio: el óxido se 
precipita en polvo blanco cristalino. Cuando se hace la misma 
operación enfrio  resulta en vez del óxido (Sb jO i) el hidróxido 
(Sb02H).

Si se calienta el antimonio en un crisol imperfectamente ta­
pado, se depositan sobre las paredes de este y cerca del metal 
fundido, pequeños cristales prismáticos muy brillantes, á que se 
da el nombre de ‘Jtores argentinas de antimonio”, y no son otra 
cosa que el óxido de este metal. Pero no es fácil obtener así el 
óxido privado enteramente de cierta cantidad de peróxido^fde 
antimonio.

En fin, se obtiéne óxido de antimonio digeriendo en calor) jl  
parte de polvo muy fino de antimonio con i  de ácido nítrico 
(peso esp. 1 ,2 ) y 8  de agua, y lavando luego el precipitado con 
agua caliente.

(1) Mis bien le convendría él nombre de antimoniato de “ antimo- 
nilo”.

(
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2’  P ropiedades físicas. Así como el anhídrido arsenioso, existe 
también el óxido de antimonio en dos modificaciones alotrópicas. 
La una cristaliza en prismas rómbicos y se llama, cuando se ha­
lla como mineral en la naturaleza, “ valentinita", In otra forma oc­
taedros regulares. Distinguiéndose también las dos modificacio­
nes del anhídrido arsenioso por estas dos mismas formas de 
cristalización, es el óxido de antimonio “ isodimorfo" al anhídrido 
arsenioso. Empero, mientras que la modificación mas estable 
para el óxido ele antimonio es la rómbica, es la maB estable pa­
ra el anhídrido arsenioso la octaédrica. Las flores argentinas de 
antimonio constan en su mas grande parto de la modificación 
rómbica. Vertiendo poco á poco en una disolución hirviendo de 
carbonato sódico mantenida en exceso otra del triclorido de an­
timonio en el ácido clorhídrico, se deposita un polvo blanco que 
consta de cristales rómbicos. Mas se obtiene la modificación oc­
taédrica cuando se echa en la disolución acida del triclorido de an­
timonio agua hirviendo, hasta el punto en que cesa de disolverse 
el precipitada formado, y se deja luego enfriar la disolución. Ori- 
gínanse ambas formas alotrópicas al mismo tiempo calentando 
antimonio en un tubo de porcelana, por el cual pasa Una cor­
riente muy lenta de aire: ocupa el óxido octaédrico las partea 
mas frías del tubo y hállase el prismático en las partes muy cer­
canas al metal. Si la corriente de aire en esta misma esperiencia 
es rápida, fórmanse únicamente cristales prismáticos.

La densidad de los cristales prismáticos es 5,fi, la dolos oc­
taédricos 5,2. Ambas modificaciones son blancas agrisadas: en 
calor toman color amarillo pasngero, se funden al rojo y á ma­
yor temperatura se subliman.

3 o P ropiedades químicas. El óxido de antimonio se conside­
ra como compuesto de dos radicales, antimonilos monatómicos, 
y unidos por un átomo de oxígeno. El hidróxido se deriva en 
esta suposición de él por sustitución de un átomo de hidrógeno 
en lugar de un antimonilo:

La acción del calor por sí sola no descompone el óxido de 
antimonio, pero con auxilio del hidrógeno, carbón ú otras sus­
tancias desoxidantes le reduce fácilmente. El óxido absorbe rápi­
damente el oxígeno cuando so fe calienta en contacto del 
aire, transformándose en peróxido de antimonio. Tratado 
con cloro se transforma en triclorido ó pentaclorido y peróxido do 
antimonio.

El ácido nítrico casi no ataca el óxido de antimonio. El áci­
do clorhídrico le disuelve produciendo triclorido: cuando esta di­
solución no tiene mucho acido libre, el agua precipita en ella un 
polvo blanco, que es oxiclorido de antimonio (SbOCl). El ácido 
sulfúrico humeante le disuelve igualmente; deposítanse de la di­
solución cristales blancos pequeños cura composición correspondo

)
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4 SbjO j .2S03 ó <SbO)jS20 , .  El mejor disolvente para el óxido 
de antimonio es el ácido tartárico ó el tartarato ácido de po­
tasio, con este último engendra el emético (2[(SbO)K.CjH jO j] 
+  HjO). Fundiendo el óxido de antimonio con hidróxido de 
potasio ó sodio al contacto del aire se produce antimoniato po­
tásico ó sódico.

Según Terueil se disolvería el óxido prismático mas fácil­
mente que el óxido octaédrico en los ácidos y los álcalis.

El hidróxido de antimonio se disuelve fácilmente en los álca­
lis, formando antimonitos muy poco estables: y a se descomponen 
por la ebullición ó evaporación de la disolución.

Por ser este hidróxido ántes básico que ácido, da mas bien 
con los ácidos sales, que con las bases antimonitos. Estas sales 
del antimonio, escepto los tartaratos, tienen poca estabilidad y 
se dividen en dos clases. En unas reemplaza 1 átomo de antimo­
nio 3 átomos de hidrógeno del ácido respectivo, en otras está 
reemplazado 1  átomo de hidrógeno por un grupo de antimonilo.

i . ' / / / „
emético (SbO)K.0 4 1 1 , 0 6 , emético caldeado SbK .C jH .jO 5. 

oxalato (SbO )K .CáO,, 

sulfato (SbOJjjSO,.

El hidróxido de antimonio análogo al ácido arsenioso ó fos­
foroso no existe.

Peróxido de antimonio Sb2o 4.

Se le obtiene calentando el óxido de antimonio al contacto dél 
aire, ó calcinando el anhídrido antimónico.

Es un polvo blanco amarillento que se pone amarillo en 
calor. No se funde ni se volatiliza.

Bajo rospeeto químico le conviene la fórmula teórica: SbOj. 
O.SbO. Fundido con hidróxido de potasio da una sal doble:

K aSbi 0 5= K S b 0  3-f-KSbCbj.

Descomponiendo esta sal con ácido sulfúrico se 'obtiene un 
hidrato del peróxido de antimonio (S b j0 4-j-H 20 ). Tratando’ el 
peróxido de antimonio con ácido clorhídrico se producen tri- 
clorido de antimonio y anhídrido antimónico. El ácido nítrico no 
le ataca casi nada. El ácido tartárico ó el tartarato ácido de po­
tasio disuelven el óxido de antimonio y dejan el ácido metanti- 
mónico.

Anhídrido y ácido antimónico SbjO s y H 3S b04.

/Sin. Anlimonsaeureanhydrid y Antimonsaeure; antimonio anhy­
dride y acid; anhydride y  acide antimonique.

El anhídrido se obtiene atacando el antimonio por el ácido 
nítrico, ó aun mejor por agua regia, en que se produce mantener
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un exceso do ácido nítrico, tío forma un polvo blanco amarillen­
to, casi insoluble, que es ácido metnntimónico; poro pierdo los 
elementos de agua por un calor poco elevado y se con\ierte en 
anhídrido antiinónico.

El anhídrido antiinónico es un polvo blanco amarillento. 
Se disuelve fácilmente en el ácido clohídrico (i). En calor ro­
jo se transforma en peróxido de antimonio con pérdida de 
oxigeno. Calentado con carbonatos alcalinos espulsa el anhídri­
do carbónico, calentado con antimonio ó aullido de antimonio se 
cambia en óxido de antimonio.

De los ácidos antimónicos conocemos solo dos, á saber el 
ácido piroantimónico y el metantimónico, y es por cierto cosa 
sorprendente que hasta ahora no se ha podido obtener con cer­
teza el ácido antimónico normal ú ortoantimónico (H ,SbÓ ,) J2).

Como lo hemos visto antes fórmaso ol ácido melantimoili- 
co al calentar ol polvo fino de antimonio con el ácido nítrico 
ó agua regia que tiene un exceso de ácido nítrico.

El ácido piroantimónico se engendra en forma do un pre­
cipitado blanco, pulverulento, cuando se vierte el pentaclorido 
de antimonio en un exceso de agua. Esto ácido se transforma 
con grande facilidad en el ácido metantimónico. Esto último es 
soluble en hidróxido de potasio y  algo también en el ácido 
clohídrico concentrado. Se disuelve también en una considera­
ble cantidad del agua y lentamente en el amoníaco.

Ambos ácidos producen metantimoniatos y piroantimonia- 
tos análogos á los fosfatos y arseniatos respectivos.

COMPUESTOS BINARIOS DEL ANTIMONIO CON LOS 
DEMAS ELEMENTOS DE LOS GRUPOS ANTERIORES.

Sulfidos de antimonio.
So conocen dos sulfidos de antimonio correspondientes á 

los óxidos: * I
(1) Añadiendo al ácido clorhídrico iodido de potasio no se aisla io­

do libre, lo que sucede tratando el óxido de antimonio de la misma 
manera. La misma diferencia se observa también en cuanto al hidróxi- 
do de antimonio y fd ácido antimónico, esta reacción permite por lo 
tanto distinguirles. Para distinguir el anliidrido y ácido antinómico 
del óxido y peróxido de antimonio, sirve otra reacción con una diso­
lución amoniacal de nitrato de plata* Cuando una gota de la suspen­
sion acuosa de óxido ó peróxido de antimonio fíe seca sobre un platillo 
de porcelana y luego la masa seca se moja con dicha solución, fór­
mase una mancha negra debida al aislamiento del óxido de plata. El 
anhídrido ó ácido antimónico no se ennegrece en esta3 mismas circuns­
tancias.
I (2) Fremy, que ha estudiado principalmente estos ácidos y las sa- 
es correspondientes, llama el ácido metantimónico “ antimónico” y el 
piroantimónico “meiantimónico"'. Empero en cuanto á loe ácidos de los 
elementos de este grupo que ofrecen por bí mismos tanta complica­
ción, preciso es remover toda confusion por una nomenclatura análoga 
y consecuente.
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SbaS», sulfido de antimonio,
SbjSj, pentasulfido de antimonio 6 anhídrido sulfoantimónico.

H. Rose Befiala la existencia de un tercer sulfido SbS.
Sulfido de antimonio, Sb2S 3. Hemos visto que este es el com­

puesto de antimonio mas frecuente y abundante en la natu­
raleza formando filones en los terrenos antiguos. Se separa de 
bu ganga por fusión. Al efecto se coloca el mineral en gran­
des crisoles dispuestos en dos filas dentro de un horno. El 
fondo de los crisoles tiene un agujero que corresponde á una 
abertura practicada en las banquetas sobre que descansan. De­
bajo de ellos hay colocados vasos de barro, que sirven para 
recoger el sulfido fuudido. Otras veces se calienta el mineral 
en hornos de reverbero; el sulfido fundido se reúne en una ca­
vidad practicada en el suelo del horno, y de aquí se dirige á 
calderas de hierro situadas en la parte exterior.

El sulfido de antimonio obtenido así es el sulfido de antimo­
nio comercial que lleva el nombre "antimonio crudo".

Fundiendo el antimonio y el azufre en las proporciones 
convenientes, y refundiendo la masa una ú otra vez con el 
azufre se obtiene un sulfido de antimonio semejante al subi­
do natural. Pues, es como este un sólido gris de plomo, con 
brillo metálico'muy marcado; se funde á uno temperatura infe­
rior á la del rojo, y cristaliza fácilmente por enfriamiento. Des­
pués de calentado hasta el rojo blanco, da vapores abundantes 
y es posible destilarlo en medio de una corriente de gas ni tró­
geno. Los cristales aislados son prismas pertenecientes al siste­
ma rómbico. La densidad del sulfido cristalino es 4,62.

Puede obtener también el sulfido de antimonio por via hú­
meda, pero en este case se presenta siempre en otro estado 
alotrópico, resulta el sulfido amorfo. Tal es el sulfido, que se obtie­
ne tratando el Kermes con el ácido tartárico ó sulfúrico diluido: 
estos disuelven el óxido y dejan intacto el sulfido de antimo­
nio. El sulfido amorfo tiene un peso específico menor que el 
cristalino, es mas duro que él ; no conduce la electricidad, al 
paso que el cristalino la conduce muy bien. Es por lo común 
un polvo pardo rojiso.

Cuando se hace pasar una corriente de ácido sulfhídrico 
por una disolución del triclorido de antimonio en agua carga­
da de ácido clorhídrico, ó por una del emético, se forma un 
precipitado de color vivo anaranjado que es un hidrato del trisulfido. 
En estado seco es un polvo oscuro anaranjado, no pierde com­
pletamente su agua sino á 200° y se convierte en el sulfido 
gris cristalino.

El sulfido de antimonio se transforma, calentando en aire, con 
desprendimiento de anhídrido sulfuroso primero en óxido de anti­
monio y después en peróxido.

El sulfido de antimonio se descompone por el hidrógeno, al 
calor rojo: 
antimonio 
una corta 
de hidróge

se desprende acido sullunco y queda 
metálido; pero es difícil evitar el 
cantidad de antimonio en estad; 

no. El carbón le descompone

residuo 
to de
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turan elevadas, formando sulfldo do carbono quo so desprendo
y el antimonio queda en estado metálico; aunqno no es fácil 
obtenerlo por este medio privado enteramente de azufre. El 
hierro, el zinc y el cobre descomponen el sulfido de carbono 
al calor rojo; pero el antimonio metálico obtenido retieno siem­
pre cierta cantidad de estos metales.

El ácido clorhídrico concentrado lo disuelve fácilmente con 
desprendimiento de ácido sulfhídrico. El ácido sulfúrico concen­
trado é hirviendo ataca también al sulfido de antimonio con 
producción de anhídrido sulfuroso. El ácido nítrico transfor­
ma el antimonio del sulfido con reacción viva en óxido do an­
timonio insoluble, al mismo tiempo que reduce una parte del 
azufre al estado de ácido sulfúrico y aísla otra en estado do 
elemento. El agua regia da con aislamiento de azufre clorido 
de antimonio y ácido sulfúrico. Con el nitrato de potasio deto­
na el sulfido así como el metal, formándose antimoniato y sul­
fato de potasio.

El sulfido de antimonio se puede mezclar sin altoracion con el 
óxido fundiendo ambos juntos, mas fundido con anhídrido antimó- 
nico da anhídrido sulfuroso y óxido de antimonio que uniendo- 
re con una parte del sulfido da el ”vidrio de antimonio” . Las 
disoluciones de los sulfidos alcalinos le disuelvan fácilmente con 
producción de sulfantimonitos alcalinos. Los hidróxidos y car- 
bonatos alcalinos engendran, t: atados con el sulfido de antimo­
nio, sea por via húmeda ó sea por Via seca, sulfantimonitos y 
óxido de antimonio. (1)

El hidrato del sulfido do antimonio da las mismas renocio­
nes, cpie el sulfido,

E e n t a s c l f i d o  d e  a n t im o n i o ,  SbaS#. Se le prepara pasando 
una corriente de ácido sulfhídrico en una disolución de pen- 
taclorido de antimonio ó en una suspensión del ácido pentanti- 
mónico en e’. agua. El método mas comodo es, descomponer la 
sal cristalizada de sulfantimoniato de sodio (salde Schlippe, Nai 
SbS4-{-9ag) por un ácido. (2)

El pentasulfido *s un polvo ligero, oscuro anaranjado, has­
ta pardo-rojizo. En ealor abandona azufre y se cambia en sulfido. 1

(1) El “ Kermes", un preparado farmacéutico ántes muy celebrado, 
es un compuesto de composición sumamente varia según los diferentes 
métodos de preparación. Ora es hidrato de trisulfido de antimonio, 
ora sulfido de antimonio, ora lo que es mas común, una mezcla del 
sulfido y óxido de antimonio, ya libras <5 ya combinados, el primero 
con sulfido sódico (sulfantimomto de sodio) el segundo con sodio en 
forma de antimonito sódico.

El vidrio de antimonio", el “ bermellón y azafran de antimonio" son 
otras tantas mezclas de óxido y de sulfido de antimonio en variables pro­
porciones.

(2) Este es también el método según que se prepara hoy dia en 
las boticas el "azufre dorado de .antiirwnio". Así es que este prepara­
do tiene una composición mas constante, mientras que el compuesto 
obtenido según los metódos anteriores era una mezcla variable de 
pentasulfido con azufre, ó también con sulfido.
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El ácido clorhídrico hirviendo le disuelve produciendo peritación- 
do de antimonio, ácido sulfhídrico y azufre que se deposita. Los 
hidróxidos y sulfidos alcalinos le disuelven con facilidad y en­
gendran sulfoantimoniatos.

Mientras que los sulfantimoniatos no parecen hallarse eh la na­
turaleza, algunos de los compuestos azufrados naturales del antimo­
nio (cfr. pég. 293) se pueden considerar como diferentes sulfoanti- 
monitos, por ejemplo:

í rosicler oscuro, AgjSbS,
sulfoantimonitos normales < boulangerita, l ’b3' SbS,)¡i,

( bournonita, Pb^Cu^bíá,).,,
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metasulfoantimonitos.
miargirita, Ag.SbS-,, 
ziukonita, Pb(SbS.j)2, 
wolfsbergita, CufSbSj),, 
bertierita, Fe(SbS2)a,

pirosulfoantimonitos.. ( plumosita, PbjSboSj,
\ cobregrisantimonial, (CuFe)aSbaS4,

Compuestos de los demas alimentos.
Selenido de antimonio, Sb2Se3, se forma cuando se funden jun­

tas partes iguales de selenio. Es una materia gris de plomo, con 
aspecto metálico y una estructura cristalina semejante á la del 
sulfido de antimonio. Resulta en forma de polvo negro aterciope­
lado, si se hace pasar una corriente de ácido sulfhídrico por una 
disolución del emético. Este polvo se pone á 146° súbitamente 
gris, se funde al rojo y se solidifica en una masa cristalina gris. 
Calentado en el gas hidrógeno suelta una parte del selenio.

Pentaselenido de antimonio, SbjSe5, se origina descomponien­
do con cuidado y falta de aire una disolución de selenoantimo- 
niato de sodio en agua hervida por el ácido clorhídrico caliente. 
Es un polvo pardo, que calentado se transforma en selenido y 
selenio libre.

Ambos selenidos engendran con selenidos metálicos compues­
tos selenosalinos.

Teluridos de antimonio. Existen dos tales compuestos análo­
gos ¿ lo s  selenidos y sulfidos. Se les obtiene fundiendo juntos el 
antimonio y teluro en las proporciones convenientes.

Fosftdo de antimonio, de una composición aun no establecida, 
se obtiene fundiendo juntos antimonio y fósforo amorfo ó una 
mezcla de antimonio, ácido fosfórico y carbón. Es un sólido blan­
co muy quebradizo.

Arsenido de antimonio. En la naturaleza existen minerales que 
constan de antimonio y arsénico. Mas no siendo su composición 
constante, no se sabe si sean mezclas ó combinaciones químicas. 
Una variedad de estos minerales tiene la composición que cor­
responde á la fórmula SbAsj.
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COMPUESTOS DEL ANTIMONIO, CON EL OXÍGENO Y LOS 
HALOGENOS.

Oxicloridos del antimonio. Mezclando el triclorido de antimonio 
con el agua fórmase, como lo hemos visto (pág. 295), un precipitado 
blanco pulverulento que lleva el nombre vulgar do “polvo de Algaroth'’ 
(ó también de “ mercurio de la vida’ ) y es un oxiclorido de anti­
monio. Seguu Peligot tiene el precipitndo obtenido con agua fría 
la composición que se espresa por SbOCl. Empero esta composi­
ción no es constante, y se puede por lavados repetidos con 
agua separar todo el oxiclorido en triclorido y óxido do antimo­
nio: estrayendo aquel el triclorido mientras que deja indisueltoel 
óxido.

Si se abandona el ¡precipitado por algún tiempo en contacto 
del agua y so le calienta, ó si se hace la precipitación con agua 
caliente y con una disolución muy acida del triclorido do anti­
monio: se pone el precipitado, desde luego amorfo, cristalizado y 
tiene entonces por fórmula 2(SbOCl)-|-2Sb.iO a.

El triclorido hirviendo disuelve tV de óxido de antimonio, 
al enfriarse la disolución se solidifica en una masa gris cristaliua, 
que en cuanto á su composición corresponde á la fórmula: 
SbOCl-|-7SbCl|. Por alcohol absoluto se descompone este cuerpo 
en triclorido que se disuelve y polvo de Algaroth amorfo.

Bajo la influencia de una corta cantidad de agua da el pen- 
taclorido de antimonio un producto cristalino que es probablemen­
te SbOCls.

(Jjcibromido de antimonio. Cuando se descompone el tribro- 
mido de antimonio con poca agua resulta oxibromido de anti­
monio, SbOBr, enteramente análogo al polvo de Algaroth.

Oxiiodido de antimonio. El triiodido de antimonio da con 
agua el oxiiodido, SbOI. Mas añadiendo la tintura (1) de iodo 
á una disolución alcohólica del emético, se obtiene otro oxiiodido 
en forma de laminillas amarillas, cristalizadas, cuya composición 
es 2SbOI-|-SbaO ,.

COMPUESTOS DEL ANTIMONIO CON EL AZUFRE Y LOS 
HALÓGENOS.

Sulfocloridos de antimonio. El pentaclorido de antimonio ab­
sorbe el gas ácido sulfhídrico y se produce con elevación de la 
temperatura y con desprendimiento de ácido clorhídrico una masa 
blanca cristalina, que es SbSCl3. Fe funde fácilmente y se des­
compone por calor en triclorido de antimonio y azufre.

El triclorido de antimonio hirviendo disuelve el sulfido de 
antimonio sin desprender nada de ácido sulfhídrico. Por enfria­
miento de la disolución se obtiene una masa cristalina amarilla, 
compuesta de prismas romboidales, á que se atribuye la fórmu­
la: SbSCl-j-7SbCl3. El alcohol absoluto le transforma enunasus- 1

(1) Llámanse tinturas las disoluciones alcohólicas y etórícas.
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tancia amorfa, anaranjada, que consta de 2SbSCl+3Sb2S , .
Sulfoiodidos de antimonio. El sulfoiodido, SbSI, se obtiene 

disolviendo el sulfido de antimonio en el triiodido del mismo. 
Es un cuerpo rojo parduzco, brillante de lustre metálico.

En la preparación del iodido de antimonio por medio del iodo 
y del sülfido de antimonio se depositan agujas menos oscuras que 
el triiodido de antimonio, las que son un oxiiodido de la fórmu­
la 3SbS-j-SbIj- Este compuesto es volátil y se descompone eu 
eontacto del agua.

COMPUESTOS DEL ANTIMONIO CON EL OXÍGENO 
Y  EL AZUFRE.

Ya hemos visto (pág. 303 nota) que existen diferentes prepa­
rados artificiales, que son mezclas variables de sulfido y óxido de 
antimonio.

En la naturaleza se encuentra un oxisulfído, según parece, 
verdadero, el que se llama “ antimonio rojo" y está compuesto se­
gún la fórmula, Sb2OS2. Tiene color rojo de cereza, á veces un 
poco tomado de los colores del hierro pavonado, es muy lustro­
so y cristaliza en el sistema monoclino. Se disuelve en ácido clor­
hídrico coii desprendimiento de ácido sulfhídrico.

El mi-mo compuesto se obtiente también artificialmente. 
Pues según Wagner tiene el “cinabrio ó bermellón de antimonio” 
constantemente la misma composición, cuando se le prepara de 
la manera siguiente. A la disolución de 4 partea de emético y 
3 de ácido tartárico en 16-20 de agua, calentada á unos 65° so 
añade otra de hiposulfitd de sodio saturada en frió, luego se 
lleva y mantiene la temperatura de la disolución por algún tiem­
po á 80-90°, en fin, se separa el precipitado por decantación y 
filtración y se le lava con agua.

Da este compuesto artificial con aceite ó con barnices un 
color excelente y durable, el rojo m a B  purc, y halla aplicación en 
la pintura.

COMPUESTOS DEL CLORIDO DE ANTIMONIO CON EL 
AMONÍACO.

Aun no conocemos ningún compuesto del antimonio con el 
nitrógeno, mas únense los cloridos de antimonio en diferentes 
proporciones con el amoníaco.

El triclorido puede producir en contacto del amoníaco las 
dos combinaciones: SbCl3-j-NH3 y SbCla-j^NH,. Aquella es 
negra muy dura, á una temperatura aun muy subida no pierde 
nada de amoníaco, en presencia del agua se descompone. La se­
gunda combinación es un cuerpo blanco cristalino. Ambas se com­
binan fácilmente conel ácido clorhídrico produciendo los clori­
dos dobles: SbCl3-(-NH4Gl y SbCl,-f-2NH,Cl.

Combinándose directamente el amcníaco con el pentaclorido 
de antimonio, resulta el compuesto SbCL+SNIIa, rojo pasduzeo,
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poco estable. Por descomposición da, según Dehérain, RbCI»-(- 
3NH3, que produce con el ácido clorhídrico el clorido doble, 
SbCl3-)-3NH4Cl.—Existe todavía otro pentaclorido amoniacal, 
blanco y mas volátil que los precedentes; se le atribuye la fór­
mula SbCls-f-4NH3. El ácido clorhídrico le transforma en 8bCls-j- 
4NH,C1, que cristaliza en octaedros bonitos, amarillos do oro.

CLOREDOS DOBLES QUE PRODUCE EL PENTACLORIDO.

Clorido doble de antimonio y azufre, SbCl5-f-SCl4. Se le obtie­
ne haciendo reaccionar el cloro seco sobre el pentasulfido de an­
timonio. Es una materia pulverulenta que se descompone á 300° 
en clorido de azufre, triclorido de antimonio y .cloro libre.

Clorido doble de antimonio y setenio, SbCl5 +  SeCl4, se origina 
cuando se conduce cloro seco sobre antimonio y sclenio fundidos 
juntos en las proporciones debidas. Es un polvc amarillo, soluble 
en agua y delicuescente.

Clorido doble de antimonio y fósforo, SbCls-f PC1S. Es una ma­
sa esponjosa amarilla delicuescente, poco volátil. Se la obtiene 
calentando juntos ambos cloridos.

Compuestos del clorido de antimonio con el oxiclorido de fósforo, 
SbCl6-f-POCl¡. Se le prepara añadiendo un exceso del oxiclo­
rido de fósforo al pentaclorido de antimonio, y separando la ma­
sa cristalina formada del líquido que encierra estendiéndola so­
bre un ladrillo poroso.

SALES ANTIMONIALES.

Ya hemos indicado que el óxido de antimonio, merced á su 
carácter básico, engendra sales con los ácidos. Siendo sinembargo 
las sales, que forma con los ácidos inorgánicos, muy poco estables 
(1), no las conocemos sino incompletamente. Mayor estabilidad 
poseen las combinaciones con ciertos ácidos orgánicos. Las sa­
les que se derivan de los ácidos que dejamos esplicados, son las 
que siguen.

Sulfatos de antimonio. Cuando se disuelve el óxido de an­
timonio en el ácido sulfúrico humeante, fórmanse cristalitos blan­
cos, brillantes, que se componen según la fórmula: Sb A h  .2S 03 
ó (Sb0).¿S20 7 (pirosulfa/o de antimonilo). Sirve esta sal á ve­
ces para la preparación de óxido puro de antimonio; pues di- 
geriendola con mucha agua, que tiene poco de carbonato de 
sodio, se precipita óxido de antimonio.

Tratando el oxiclorido de antimonio con el ácido sulfúrico 
concentrado, despréndese ácido clorhídrico y se origina un sul­
fato cristalizado on agujas, cuya constitución se espresa por la 
fórmula Sb20 3-j-4S03-|-H20. Según se considera esta agua 
como agua de cristalización ó como un componente do la molé­
cula química, la fórmula teórica seria: 1

(1) Se descomponen ya al mezclarles con agua.
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n t

B bf

SbÓ (
2SaO, (SbO)3

H,
[pira sulfato doble de antimonio y antimonilo]

Í|{2S,0,
[pirosulfato doble y ácido del antimonilo]

Por adición de poca agía so engendra de ambos sulfatos 
otro que se espresa por 2Sb20 3.S0»-f-H 30. Mas de agua les des­
compone completamente.

No se conocen los sulfatos normales de antimonio ó antimo­
nilo Sb2(S0<)3 ó (SbO)aSO(.

Nitrato de antimonio. No se han podido conseguir tampo­
co los nitratos neutrales de antimonio ó de antimonilo, que 
serian Sb(N03) 3 ó (SbO)NOs. Pero se obtiene un nitrato bási­
co en forma de cristales anacarados, cuando se disuelve el óxi­
do de antimonio en el ácido nítrico humeante.— Si se trata el 
antimonio por el ácido nítrico se disuelve una cantidad corta 
de este metal en estado de nitrato. La composición de esta 
sal correspondería según Peligot á la fórmula 2 S b ,0 3 .N2O í ó 
4SbO | n  ~
2NO* j u ”

Fosfatos de antimonio. El ácido fosfórico puede disolver el 
óxido de antimonio y formar un fosfato cristalizable. Este se 
desoompone por el influjo de agua en dos otros fosfatos: (Sb20 3) 
2P30 5 y (Sb20 3) (P 20 s. El primero se puede considerar como 
un compuesto derivado de dos moléculas del ácido fosfórico, en 
que se han sustituido los hidrógenos en parte por el antimo­
nio, en parte por el antimonilo. El segundo es un compuesto 
básico.

Sb

3(SbO)

m
Sb)
/ f  P j O g
'0)J

(SbO) s P ¿O a + S b 30  z •

ARTICULO V-
B ismuto y sus compuestos con los elementos de los grupos

ANTERIORES.

Bismuto Bi.

Sin. Wismuth, Bismuth.

17 P r e p a r a c i ó n . El bismuto nativo era, por existir con bas­
tante abundancia en la naturaleza, hasta hace poco el único mi­
neral, que se explotaba. Forma pequeñas vetas metálicas en me­
dio de las rocas cuarzosas en los terrenos antiguos.

El procedimiento de estraccion se reduce á calentar el mi­
neral en vasos cerrados: el bismuto se funde, y separándose de
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la ganga se condensa en la parte inferior del Taso. So ejecu­
ta esta fuBion en tubos de palastro, ó do hierro coindo, dis­
puestos con .cierta inclinación en el interior de un horno. La 
estremidnd mas bnja do los tubos está' cerrada por un disco 
con un agnjero, por dónde sale el metal derretido. Se recibo 
este en cápsulas de barro calentadas por algunos ascuas, con 
objeto de que se conserve líquido. Se le saca con cazos y so vier­
te en moldes á propósito.

Habiéndose aumentado el consumo de bismuto en los últi­
mos años, mas de lo que se puede producir beneficiando úni­
camente el bismuto nativo, se ha comenzado ú sacar el bismu­
to también de diferente» minerales de bismuto y dolos residuos 
de los procedimientos metalúrgicos, que contienen bismuto. En 
vista del precio subido del bismuto metálico de hoy dia se benefi­
cian todavía con provecho minerales que no contienen mas do 3 por 
ciento de bismuto. No entramos en las especialidades de los proce­
dimientos metalúrgicos que se practican para este fin, siendo 
ellos no solo mas complicados sino también diferentes según la 
variedad de los materiales y según los varios lugares.

El metal obtenido por tales procedimientos suelo contener, 
fuera de metales estraños, sufridos y arsenidos. Se le purifica 
fundiendo 16 partes del metal pulverizado con 1 de nitrato do 
potasio y meneando la mezcla con una pipa de bairo, luego so 
agrega 1 p. de bórax y mantiene todo todavía por corto tiem­
po en fusión. Después de dejar enfriarse la masa, so la pone 
en agua caliente y se la limpia bien, en fin se la lava con áci­
do clorhídrico y agua. Con el mismo objeto se mezcla también 
el metal con J de su peso de nitrato de potasio y clorido de so­
dio calcinado y se proyecta la mezcla cucharita por cucharita 
en un crisol enrojecido. Cuando todo está fundido se menea 
con una pipa de berro y so saca de tiempo á tiempo una pe­
queña porción; si esta al solidificarse toma color irisado azul, 
inorado y rojo de rosa, tovavía esta impuro el metal y se 
continúa la operación;mas si el color irisado es verde y rojo se 
deja enfriar, quítala escoria y se vierte el metal en moldes. (1)

Para prepararse cantidades pequeñas de bismuto completa­
mente puro, se obra de la manera siguiente. Disuélvese 1 parte 
de bismuto comercial ó bruto en ácido nítrico y se precipita de 
la disolución por 14 partes de agua nitrato de bismutilo [(BiO) 
NO,,)], Con el fin de estraer de este todo el arsénico y talio, se le 
cuece con hidróxido de sodio: el óxido‘ de bismuto precipitado 
se lava y se vuelve á disolverlo en un poco de ácido nítrico. Se pre­
cipita de nuevo por agua nitrato de bismutilo, que se reduce con 
polvo de carbón.

2“ Pbonepades tísicas. El bismuto es un metal duro y que­
bradizo, brillante de color blanco de plata, pero con un viso ro­
jizo bastante perceptible cuando se pone un pedazo de bismuto 
al lado de un metal blanco gris, como el zinc. Su densidad es 1

(1) Este segundo método de purificaoion es muy eficaz, principal­
mente para quitar el arsénico y plomo, pero méno» para sacar el cobre.
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9,79 (1). Es poco maleable. Presenta fractura excelente crista­
lina, con laminas anchas y brillantes, y cristaliza con mucha fa­
cilidad por vi a de fusión. Se obtienen bellísimos cristales de es­
te metal, fundiendo en una cápsula de barro algunos kilogra­
mos de bismuto del comercio, purificado por fusión con el nitro 
y dejando que se enfrie muy lentamente. Con este objeto se colo­
ca la cápsula en un baño de arena calentado, j  se cubre con 
una plancha de palastro sobre la cual se ponen algunas ascuas. 
Pasado algún tiempo se agujerea , con un carbón encendido la 
costra sólida, y se vierte el metal interior que se ha conserva­
do líquido. Desprendiendo con cuidado esta costra, se obtiene 
una geoda de hermosos cristales, que tienen con frecuencia mu­
chos centímetros en sentido de su mayor estension. Hn forma 
es la de romboedros y su reunión constituye especies de tolvas 
piramidales, análogas á las de sal común. Estos cristales pre­
sentan los colores del iris notables por sus lindos matices, y 
producidos por las películas muy tenues de óxido, que se for­
man en la superficie del metal cuando está espuesto, caliente 
todavía, á la acción del aire. El juego de los colores que en 
este caso se observa es igual al de las láminas muy delgadas, 
ó al de las ampollas de jabón.

El bismuto se funde á 2(54°; se dilata, como el agua, hierro 
y otras pocas sustancias, al pasar del estado líquido al sólido, 
por manera que el bismuto sólido es mas ligero que el líquido 
(2). Al rojo blanco se volatiliza, y se le puede destilar en una cor­
riente del gas hidrógeno. Depretz le ha volatilizado bajo la in­
fluencia de una corriente de 600 elementos de Bunsen.

La conductibilidad calorífica del bismuto es igual á 61 po­
niendo la de la plata igual á 1000, y la eléctrica 1,19 á 14° sien­
do la de la plata 100 á 0°. La conductibilidad eléctrica y calo­
rífica varía sinembargo según la dirección de los cruceros. El 
poder termoeléctrico del bismuto so aumenta notablemente por 
adición de -¡V de antimonio — El espectro de las chispas eléctri­
cas, que pasan entre los dos polos de bismuto, deja ver numero­
sas rayas brillantes en la parte verde, tina raya intensa y otra fi­
na en la parte roja y una fina enlaparte anaranjada.

3? Propiedades químicas. El bismuto es todavía mas electro­
positivo que el antimonio y se le aplica aun con mas razón loque 
tenemos dicho de este metal (pág 291.). No conocemos ninguna 
combinación del bismuto con el hidrógeno.—El bismuto se combi­
na directamente y con mucha energía con el cloro, bromo y iodo 
desprendiendo calor y luz con el cloro. No se une al oxígeno se­
co en temperatura ordinaria, es por lo tanto inalterable al aire 
seco; pero espuesto por algún tiempo al aire húmedo, se cubro 
con una película muy tenue de óxido. Calentado al rojo en con­
tacto del aire se cubre rápidamente con una película verde y ro- 1

(1) Según Deville es la densidad del metal cristalino 9,935, la del 
metal bruscamente enfriado 9.6T7.

(2) El bismuto deja observar también otra anomalía tocante ¿ la 
densidad. Pues sometiéndole & lapfesion disminuye su densidad en 
lugar de aumentarse.
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ja, si está pura; mas coa azul, morada y roja de rosa, si encierra 
impurezas. En calor mas subido arde con llama azul despidiendo 
humos amarillos. El ozono le oxida lentamente transformándolo
en anhídrido bismútico.

Fundiendo juntos el bismuto y azufro ó selenio y teluro so 
obtienen directamente las combinaciones del bismuto coa estos
elementos.

El bismuto se alea muy fácilmente á otros metales y les co­
munica una mayor fusibilidad, por lo tanto so emplea para ob­
tener la impresión ó reproducción de diferentes objetos, especial­
mente de los grabados en madera ó en cobre, de las formas de im­
prenta &a. Las aleaciones mas fusibles se forman generalmente 
de bismuto, plomo y estaño. La adición de cadmio aumenta toda­
vía la fusibilidad (1), aunque él solo no se funde ántes de 455°.

El ácido clorhídrico concentrado ataca al bismuto, aunque muy 
difícilmente; el sulfúrico no lo hace sino cuando está concentrado 
y caliente, desprendiéndose en este caso anhídrido sulfuroso. El 
ácido nítrico, así como el agua régia, le ataca con mucha energía 
y le disuelve completamente- Según Andrews se disuelve el bis­
muto en un ácido nítrico de la densidad de 1,4 con vivacidad; 
mas si se le toca con una lámina de platino, cesa la acción y 
pénese el bismuto pasivo; vuelve el ataque del ácido al mismo 
momento que se retrae la lámina de platino. El bismuto en el 
estado de pasividad no se cambia nada, sino en el que se cubre 
con una película parda de óxido de bismuto.

El nitrato y clorato de potasio atacan el bismuto enérgica­
mente en temperatura elevada.

4? P ropiedades fisiológicas. El bismuto metálico puro no tie­
ne ningún influjo sobre el organismo. También los demas prepa­
rados puros de este metal, si entran en su composición solo in­
gredientes inocuentes é indiferentes, nunca son venenosos.

Introducidos en exceso en el estómago, producen lo mas in­
digestión, y los heces se ponen oscuros por el subido de bismu­
to que contienen; señales de bismuto pasarían, según Orfila, al 
bazo, hígado y en la orina. Los efectos fisiológicos observados 
en la aplicación medicinal de los preparados de bismuto se han 
de atribuir mas ó ménos á sus impurezas, principalmente al con­
tenido de compuestos arsenicales. Pues eran los métodos antiguos 
de preparación muy imperfectos; dosis de estos preparados ente­
ramente puros 2 y 3 veces mas grandes de lo que eran ántes, que­
dan sin efecto. Los envenenamientos qne se han atribuido al ni. 1

(1) La aleación de J. Newton consta de 8 partes de bismnto, 5 do 
plomo y 3 de estaño, y se funde & 94,6°; la do Rose se compone de 2 do 
bismuto, 1 de estaño, 1 de plomo, y se funde & 93,75°; una de 8 de bis­
muto, 3 de estaño, 8 de plomo se funde ya & 79c. Variándola cantidad 
de bismuto pueden prepararse una serie de aleaciones cuyo punto da 
fusión sube gradualmente de 100 °  íí 250 ° . La aleación de Wood, que 
consta de 5 á 8 partes de bismuto, 4 de plomo, 2 de estaño y 1 á 2 de 
cadmio, se funde entre 66 y 72 ° , la de Lipowitz, de 16 de bismuto, 8 
dé plomo, 4 de estaño y 3 de cadmio, ya se ablanda 4 65° y se funda 
¡T 60 ° .’ ...........
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trato de bismutilo (subnitrato de bismuto) y al carbonato básico 
del bismuto, provinieron, sin duda, de las impurezas de estas sa­
les (del arseniatode bismuto ó de compuestos plómicos) ó tal vez 
también de un trastrueco de ellas con las combinaciones seme­
jantes de mercurio 6 de plomo.

5° A plicación. El bismuto es un ingrediente de diferentes 
aleaciones muy fusibles, que ya tenemos indicado (pág. 310). Ser­
vían estas aleaciones para fabricar las válvulas ó rodajas fusibles 
á determinadas temperaturas, con las cuales se cerraba hace al­
gún tiempo una abertura practicada en las calderas de alta pre­
sión para impedir las esplosiones de las calderas. Pero muy pron­
to se echó de ver que este medio de seguridad era ilusorio; pues 
la aleación espuesta por mucho tiempo á una temperatura próxi­
ma á su punto de fusión, esperimentaba una especie de licuación 
y se separaba en una aleación mas fusible, quedando otra mucho 
menos fusible que la primitiva.— Para la reproducción y multipli­
cación de grabados, para la fabricación de lámin as estereotípi­
cas &a. se usa la composición de 3 partes de plomo, 2 de estaño, 
5 de bismuto, que se funde á 93°. Con el objeto de reproducir 
grabados en madera, ellos se estampan en una aleación de 6 
partes de plomo y 1 de antimonio, que ya comienza á solidificar­
se, el “ negativo” así obtenido se imprime en seguida rápidamente 
con fuerza y golpes en la aleación indicada arriba, igualmente 
en el momento en que ella principia solidificándose.—La aleación 
de Newton (pág. 310) se utiliza para plomar las muelas.—Entra 
también el bismuto en la composición de los caracteres de im­
prenta: la composición mejor es: 57,8 plomo, 17,31 antimonio, 
11,56 estaño, 4,62 cobre, 4,62 níquel, 2,90 cobalto, 1,16 bismuto.

6? E stado natural. L os minerales de bismuto son muy es­
casos en la naturaleza, el bismuto nativo es entre ellos el mas fre­
cuente; se hallan diseminados en los filones délas formaciones an­
tiguas y acompañados de minerales de plata, níquel, cobalto, plo­
mo, cobre &a.

Los minerales principales son el bismuto nativo (que se en­
cuentra principalmente en Sajonia, Bohemia, Stiria, Hungría, Tu- 
ringía, (Alemania), Cornwal (Inglaterra), Tunaberg (Suecia), en las 
montañas de Sorato y Mampu (Bolivia), en las minas de San 
Antonio en Copiapó (Chile), la bismutina (Bi2S3), que existe en 
los mismos lugares, y parece frecuente principalmente en Boli­
via; el sulfido doble debismuto y cobre, que lleva según su diferente 
composición los nombres: empledita, CuoS-Bi^S,, lclaprotita, 
3CuáS.2Bi2Ss, witichenita, 3Cu2S-.Sb.,S3.

Otras combinaciones del bismuto naturales, pero mucho mas 
escasas que las anteriores,son las siguientes: el telurido de bismuto, 
B¡.,Fe,, la tetradimila, (Bi2F e4S, BiFeS, B iaFeS2), el solenotelu- 
rido de bismuto, (BiaFe¿Se), el sulfoselenotelurido de bismuto, B i3Fo 
(|5iSe), (estos minerales se encuentran principalmente en Vir­
ginia (América del Norte), la plata bismufal, Agia Bi, (Chile), el (ocre 
de bismuto, B i2Os, el carbonato de bismuto, 2Í5i.j(CÓ3)3-)-16BiHOo 
4-4HaO y 2Bi 2 (CO 3) 3 -\ -l OBiO 2 H -J-3H O (Carolina del Sur), la 
eulitina, BiiSi3Ogj_o, (Sajonia), la carelinila¡ Bi203 .BLS (Altai),
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la patriada (m etal en agujan), 4PbS.Bi.3S3L-t-2Cu3H.Bi3S , [Be- 
resov (Sibirla)l, la cobelita, Fbj.BiSbS« [IIvena (Suecia)l, la vhieia- 
tita, 2Cu , S . 3Bi 3 S 3-(-4(2PbS. 3Bi .3 Sa) (Chiviato en el Perú), la 
sainita, NiSfXijSj .Bi3S3), lu estudenta y anivita son mezcloe do 
arsenido de cobro con los subidos de hierro, cobre, zinc y bismu­
to. Muchísimos minerales de cobre encierran algo de bismuto, 
así como los de plomo suelen contení r algo de plata.

COMPUESTOS DEL BISMUTO CON LOS HALÓGENOS.

Fluorido de bismuto, BiFl3 (?), se obtiene disolviendo el óxi­
do de bismuto en el ácido fluorhídrico: al evaporar la disolu­
ción se deposita en forma de un polvo blanco.

Triclorido de bismuto, BiCl3. Si se calienta el bismuto en una 
retorta tubulada, por la cual pase una corriente de cloro seco, 
el triclorido de bismuto destila y se condensa en forma do una 
sustancia blanca, fácilmente fusible. Se obtiene el mismo cuerpo, 
destilando en una retorta pequeña una mezcla de una parte do 
bismuto metálico y dos de clorido de mercurio (efr. pág. 234), ó 
disolviendo el bismuto en el agua regia.

El triclorido es una sustancia fácilmente volátil, delicuescen­
te. Se disuelve en el alcohol y en una cantidad muy corta do 
agua ó en el agua fuertemente acidulada por ácido clorhídrico. 
Evaporando la disolución eu el ácido clorhídrico, quedan agujas 
delgadas de una combinación del triclorido de bismuto con el áci­
do clorhídrico (BiCla . 211011. Sise agrega agua pura á la diso­
lución del triclorido, este se descompone, y forma un precipita­
do blanco de oxiclrido de bismuto (BiOCl), de que trataremos con 
mayor difusión en adelante. El triclorido de bismuto se une en 
diferentes proporciones á los cloridos alcalinos.

Diclorido de bismuto, Bi.,01,. Este compuesto correspondien­
te al peróxido de bismuto so origina por la acción do sustancias 
reducientes (bismuto, fósforo, zinc, estaño, mercurio, compues­
tos orgánicos) sobre el triclorido de bismuto. Se le obtiene tam­
bién haciendo pasar una corriente muy lenta de cloro sobre el bis­
muto calentado hasta al punto de su fusión. El triclorido de 
bismuto es una sustancia cristalina, negra, poco volátil, muy de­
licuescente, descomponible por el agua y los ácidos. Calentado al 
aire Ubre se descompone y resulta bismuto metálico, triclorido 
de bismuto que se volatiliza ju n a ,  materia blanca, cristrlizada, 
que es un oxiclorido de la formula: Bi4Cl30 a. Este último se 
deriva de dos moléculas del diclorido por sustitución de 0 áto­
mos de cloro por 3 de oxigeno.

Perclorido de bismuto, B i3Cl8. Se forma á veces en condicio­
nes aun no bien determinadas. Es un cuerpo rojo amarillento, 
que se descompone en presencia del agua.Bajo el influjo del calor so 
separa en los productos .-triclorido y diclorido de bismuto y de cloro.

2Bi3Cl6=2B iC l3, 2Bi3Cl4, Cl*.

Tribyomidode bLmu'.o, BiBr; . Se le prapara pasando vaporo»
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de bromo sobre bismuto reducido á un polvo fino. La combi­
nación se hace con suma energía, y destila un líquido rojo 
que se transforma por enfriamiento en una masa cristalina, 
amarilla de azufre. Se funde á 209°. El agua le transforma en 
oxibromido BiOBr. Con los bromidos alcalinos forma bromidos 
dobles.

Dibromido de bismuto, B i,B r( . Es un cuerpo pardo, cristali­
zado én agujas delgadas. Se le obtiene por fusión del tribromido 
del bismuto con la mitad de la cantidad de bismuto que con­
tiene.

Triiodido de bismuto, B il3, resulta cuando se añade al polvo de 
bismuto calentado iodo, y destilando después la mezcla, ó también 
Baldeando una mezcla íntima de 32 partes de trisulfido de bismu­
to y de 48,5 de iodo. En el último caso la mezcla se funde pron­
to perdiendo algo de iodo, luego á una temperatura mas eleva­
da comienza á hervir esparciendo vapores rojos parduzces, que 
sublimándose se depositan en las partes frías del aparato en for­
ma de laminillas brillantes. El azufre que se aísla en la reacción, 
puede separarse del triiodido obtenido, calcinándole al eire libre.

El triiodido de bismuto forma láminas hexagonales brillan­
tes de color gris negruzco. El agua fría, el alcohol, éter, snlfido 
de carbono no lo altefan. El agua hirviendo le descompone pro­
duciendo un oxiiodido insoluble, BiOI. Los íridróxidos alcalinos 
le descomponen también; los aullidos alcalinos le transforman en 
trisulfido de bismuto.—Evaporando la disolución del triiodido en el 
ácido iodhídrico, queda un compuesto cristalizado en octaedros 
rómbicos, que se llama hidrato de triiodido de bismuto, y tiene por 
fórmula B il3 .H I.4H 30.

Cuando se funde el triiodido con bismuto metálico se obtiene 
una masa homogénea, mas su composición no corresponde á la de 
un diiodido, Bi.i I 4, porque contiene 7 por eiento de bismuto mas 
de lo que conviene á esta fórmula.

LOS COMPUESTOS DEL BISMUTO CON EL OXÍGENO 
Y CON EL HIDROGENO.

Combínase el bismuto con el oxígeno en cuatro proporciones, 
formando:

B ijO j subóxido de bismuto,
B i20 3 óxido de bismuto,
Bi2O , peróxido de bismuto (bismutato de bismuto), 
B iaO„ anhídrido bismútico.

Subóxido de bismuto IBí30 2.

Sin, Wismuthoxidul, dioxide o f bismuth, oxydule de bismuth.

Este óxido que se origina siempre cuando se eleva la tem­
peratura del bismuto algunos grados sobre el punto de su fusión en 
contacto del aire, puede obtenerse por una sal correspondiente al
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óxido de bismuto. Al efecto, el óxido de bismuto y el subclorido da
estaño se disuelven según equivalentes iguales en el Acido clorhídri­
co y se vierte la disolución en otra de hidróxido de potasio media­
namente concentrada: fórmase un precipitado voluminoso pardo, 
que consta de subóxido de bismuto yacido esténico; lavándole 
con hidróxido de potasio concentrado se estrae todo el ácido y 
queda el subóxido do bismuto.

El subóxido de bismuto es un polvo cristalino negro, que pe 
transforma fácilmente en el óxido de bismuto. Calentado al aifo 
quema así como la yesca. Los ácidos le parten en óxido y me­
tal, y así es que no forma sales; sinembargo se conoce un com­
puesto salino muy inestable que se produce en forma de un 
precipitado amarillo oscuro cuando se vierte una disolución desnb- 
clorido de estaño sobre nitrato de bismuto pulverizado. Tiene 
esta sa lla  fórmula Bi4SnOc -f-3H2 O.

Oxide é hidróxido de bismuto Bi.,03 y BiO.,H.

Sin. Wismuthoxid y Wísmuthhydroxid; bismuthous oxide é hydrated
oxide of bismuth; oxyde de bismuth é hydrate bismulheux.

1? Ps e p a r a c i ó n . El óxido de bismuto so obtiene tostando el 
metal al aire libre, ó mejor, descomponiendo por el calor el nitrato 
de bismutilo en una cápsula de platino. Se prepara el hidróxido 
añadiendo un exceso de hidróxido de potasio á una disolución de 
nitrato de bismuto.

2o Propiedades. El óxido de bismuto es un polvo amarillo claro. 
Sometiendo el hidróxido de bismuto á la ebullición con el hidróxi­
do de potasio, prodúcese un óxido cristalizado en prismas rómbi­
cos. Su densidad es 8,2. Es insoluble en agua, se funde al calor rojo 
en un líquido pardo, y forma al solidificarse un vidrio amarillo 
mas intenso. Fundido ataca y corroe mas enérgicamente que el 
plomo los crisoles de barro ó porcelana. El hidrógeno y el car­
bono le reducen con facilidad; el cloro y el azufre le atacan; el 
ácido clorhídrico, sulfúrico, nítrico y otros le disuelven fácilmen­
te produciendo sales respectivas de bismuto muy flojas. De la di­
solución en ácido sulfúrico, nítrico, clorhídrico precipita el agua 
sales llamadas ‘-básicas” y liberta el ácido de las sales descom­
puestas.

El hidróxido de bismuto es un polvo blanco, que bajo respecto 
químico se comporta así como el óxido.—Parece que existe toda­
vía otro hidróxido BiO^H^.

3o Aplicación. Sirve el óxido de bismuto para cubrir la por­
celana con barnices metálicos. Para fijar, por ejemplo, el oro so­
bre vasos de porcelana, se mezcla el polvo fino de oro con el óxi­
do de bismuto y se muele la mezcla con el aceite de alhucema 
para obtener una pastilla homogénea y suelta, que se aplica al 
vaso por medio de un pincel. Úsase ademas junto con el anhí­
drido bórico y silícico para la fabricación de vidrios ópticos.
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Peróxido de bismuto, Bi*0,.

Sin. Bismutatode bismuto; Wismuthperoxid; bismuthale ofbismuth; 
peroxyde de bismuth.

Este óxido se forma generalmente al principio cuando se so­
mete el óxido de bismuto á una influencia oxidante en presen­
cia de un álcali, por ejemplo, calentándole por algún tiempo al 
aire con el hidróxido de potasio. El cloro sobre todo, verifica 
muy fácilmente esta oxidación.

Se debe considerar esta combinación como un compuesto sa­
lino (efr«pág. 298 y 299) derivado del hidróxido ó debácido bismú- 
tico (HBiO„):

En efecto, eL ácido nítrico frió estrae fácilmente óxido de bis­
muto del peróxido y deja ácido bismútico:

Anhídrido bismútico, Bi2Ot.

Sin. Wismuthsaeureanhydrid; bismuthic anhydride; anhydride 
bismuthique.

Se le obtiene en estado de polvo pardo calentando á 130° 
el ácido bismútico; á una temperatura poco mas subida ya 
comienza á perder oxígeno y se le puede desoxidar fácilmente 
por sustancias reducientes. Descompone el ácido clorhídrico con 
producción de cloro libre, de agua y de triclorido de bismuto; 
con el ácido sulfúrico produce sulfato de bismuto desprendien­
do oxígeno; asimismo acciona el ácido nítrico concentrado, mas 
no le at^ca estando diluido. Según Arppe el ácido nítrico hir­
viendo transformaría el anhídrido en un óxido de la fórmula 
B i ,0 9. Las disoluciones acuosas délos hidróxidos alcalinos ca­
recen de acción sobre el anhídrido bismútico.

Acido bismútico HBiOj.
Sin. Wismuthsaeure; bismuthic acid; acide bismulhique.

Se prepara el ácido bismútico haciendo pasar una corrien­
te rápida de cloro por una disolución hirviendo de hidróxido 
de potasio, que contenga en suspensión óxido de bismuto muy 
dividido. El liquido se oscurece poco á poco y deja depositarse
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un polvo rojo^ quo se lava primero con ácido nítrico y luego 
con agua, en términos de estraer el hidróxido de potasio y el hi­
dróxido de bismuto no transformado en ácido; en fin se seca 
el producto á 100°.—Se le obtiene igualmente calentando por 
mucho tiempo en contacto del aire una mezcla do hidróxido do 
potasio, ó mejor, calcinando una mezcla de óxido de bismuto, 
de hidróxido de potasio y clorato de potasio. Fórmase bismu- 
tato de potasio, que tratado como el producto en el procedimien­
to anterior con ácido nítrico y agua, da el ácido bismútico.

El ácido bismútico es un cuerpo pulverulento rojo claro, 
que se transforma á 130° en anhídrido. No produce sino con 
mucha dificultad sales con los hidróxidos alcalinos. Disuélvese en 
el en hidróxido de potasio hirviendo, y neutralizando convenien­
temente la disolución se obtiene un precipitado rojo que es el 
bismutato ácido de potasio, XHíBiO, )2.

Tratando la disolución de nitrato de bismuto con cianido de 
potasio fórmase un polvo pardo oscuro, que lavado bien tiene la 
composición del ácido pi miasmático H 4Bi30 7. Este ácido no suel­
te nada de agua sino á 150°. (1)

COMPUESTOS DEL BISMUTO CON EL AZUFRE, SELENIO 
T  TELURO.

Subsulfido de bismuto, Bi2S5. Sale obtiene por fusión del tri- 
sulfido de bismuto con bismuto metálico; por enfriamiento crista­
liza el subsulfido, quedando todavía líquido el metal, y se se­
para de este por decantación.

Preparado así forma cristales prismáticos rectangulares, do 
color gris y dotados d* brillo metálico, su densidad es 7,3.

Cuando se le prepara por via húmeda, resulta en estado do 
hidrato, BiaS 2-|-zHü.

En este eftso se obra de la manera siguiente. Disuélvenso 
8 gramos de tartataro de bismuto en una lejíade hidróxido de po­
tasio; después de disolverse todo se diluye á 1500 centímetros 
cúbicos con agua bien privada de aire por ebullición y se aña­
de una disolución alcalina de 2 gramos de subclorido de estaño. 
Pasando luego una comente de ácido sulfhídrico, libre de todo 
aire, por el líquido transfórmase el subóxido de bismuto en el 
hidrato del subsulfido y el óxido de estaño en el sulfido corres­
pondiente; pero siendo este soluble en líquidos alcalinos, queda 
disuelto mientras que el subsulfido de bismuto hidratado se pre­
cipita en forma de una masa negra, que se separa por decanta­
ción. Se la lava repetidas veces con agua privada de aire y se la 
seca en fin en el baño de agua. 1

(1) Cuando se calienta al aire una mezcla de <5xido de bismuto con 
el hidróxido de potasio ó bien cuando se hace pasar una corriente de clo­
ro por una disolusion del mismo hidróxido que tenga el óxido de bis­
muto en suspensisn, no efectiu.ndo las reacciones completamente; 'pueden 
obtenerse diferentes óxidos de bismuto que son varias combinaciones 
del anliidrido bismiitico con el óxido de bismuto; pero todavía es muy 
incompleto el estudio sobre éstos compuestos.
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El subsulfldo así obtenido es un polTO fino, negro, que por 
frotación en un mortero toma brillo metálico. Tratado con el áci­
do clorhídrico desprende ácido sulfhídrico y forma triclorido de 
bismuto y bismuto metálico en estado esponjoso.

Sulfido de bismuto, Bi2Sg. Para preparar esta combinación 
no hay mas que calentar la mezcla del bismuto y del azufre re­
ducidos á polvo fino, pero queda siempre cierta cantidad de bis­
muto metálico, mezclado y disuelto en el sulfido. Para obtener es­
te producto en estado de pureza, es menester reducir á polvo fino 
la materia que resulta de la primera fusión, mezclar este polvo 
con nueva cantidad de azufre y volver á fundir la mezcla en un 
crisol.—El sulfido se presenta entonces bajo la forma de unboton 
gris, dotado de brillo metálico, y eon textura fibrosa en en frac­
tura.

Existe el sulfido de bismuto cristalizado y en masas com­
pactas en la naturaleza. Los cristales aislados son rómbicos é iso- 
morfos al sulfido de antimonio natural. Su densidad es 6,4.

El sulfido de bismuto es menos fusible que el bismuto. Ca­
lentado con esclusion de aire abandona fácilmente una parte de su 
azufre. Se disuelve en el ácido clorhídrico concentrado é hirviendo 
con desprendimiento de ácido sulfhídrico y en el sulfúrico con 
desarrollo de anhídrido sulfuroso. El ácido nítrico le ataca fácil­
mente aislando azufre. Se distingue del sulfido de antimonio y 
arsénico en que los hidróxidos y sulfidos alcalinos no le disuelven, 
ni atacan.

Se obtiene el sulfido de bismuto probablemente en estado de 
hidrato, cuando se precipita la disolución del triclorido de bismuto 
por el ácido sulfhídrico. En tal estado forma un compuesto pardo 
oscuro hasta negro, coposo.

S'elenidode bismuto, BiaSe,. Se le obtiene fundiendo el bismu­
to con el selenio en las proporciones convenientes. La masa en­
friada es blanca, brillante, de aspecto metálico y fractura cris­
talina. Su densidad es 6, 82. El ácido nítrico y el agua regia le 
atacan fácilmente aislando selenio, pero los demas ácidos no tie­
nen acción sobre él.

Telurido de bismuto. El bismuto y teluro pueden mezclarse 
en todas proporciones por via de fusión. Un telurido que corres­
ponde ála fórmula Bi2Te3 se halla en Virginia y Georgia (Amé­
rica del Norte). Forma masas foliadas, de color de plomo. Una 
parte muy corta del teluro está generalmente reemplazada por 
el selenio.

COMPUESTOS DEL BISMUTO CON EL FÓSFORO 
Y  ARSÉNICO.

JF'osfid.o del bismuto. No se combina el fósforo con el bismuto 
cuando se le añade á este metal mantenido en fusión. Pero in­
directamente se obtiene unfosfido de bismuto tratando una diso­
lución del bismuto con el fosfido gaseoso de hidrógeno. Some­
tiendo tal fosfido de bismuto á la destilación abandona todo su 
fósforo y queda bismuto metálico.

—817—
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Arsenido del bismuto. La afinidad entre estos dos metales es 
muy débil. Una aleación de estos dos elementos pierdo por calor 
todo el arsénico. Un compuesto químico del bismuto con el ar­
sénico se produce haciendo pasar.una corriente de gas arsenido 
de hidrógeno por una disolución do bismuto. Obtiénese un pre­
cipitado negro quo una vez secado no resisto á la acción del 
calor.

Un compuesto entre antimonio y bismuto no conocemos.

COMPUESTOS DEL BISMUTO CON EL OXÍGENO, AZU­
FRE, SELENIO Y LOS HALÓGENOS.

Oxiclorido del bismuto. Dejamos indicado (pág. 312) que el 
agua precipita de la disolución del triclorido do bismuto un pol­
vo blanco que es un oxiclorido de la composición BiOCI, el que 
se conoce con el nombre de “blanco de perla". Calentado toma un 
color pasajero amarillo, se funde sin alteración; mas, calcinado 
al contacto del aire, pierdo cloro y absorbe oxígeno. El ácido ní­
trico le disuelve; evaporando la disolución queda el oxiclorido no 
cambiado. El hidróxido de potasio diluido no le ataca.

El oxiclorido sirve á veces de afeite.
La existencia del oxiclorido (Bi,Cl2Oj) está señalada (pág. 

312).
Sufoclorido de bismuto, BiSCl. Para preparar este compuesto 

se funde á falta de aire el clorido doble de bismuto y de amo­
nio con l de azufre, y se trata la masa fundida con ácido clor­
hídrico diluido, que deja indisuelto el sulfoclorido. Forma agu­
jas cristalinas blancas, insolubles en el agua.

Selenoclorido de bismuto, BiSeCl. Cuando el selenido do bis­
muto se disuelve en el clorido doble de bismuto y amonio, se 
obtiene un líquido rojo parduzco. Dejándole enfriarso cristaliza 
el selenoclorido en cristalles brillantes de color gris do acero, 
que se desembarazan del exceso de clorido de bismuto lavándo­
les con el ácido clorhídrico débil. El selenoclorido de bismuto 
es insoluble en el agua. El ácido nítrico le descompone producien­
do selenido de bismuto.

Oxibromido de bismuto, BiOBr, es en todo análogo al oxiclorido.
Oxiiodidos de bismuto. El oxiiodido correspondiente al oxi­

clorido se produce por la acción del agua hirviendo sobre el io- 
dido de bismuto. Se le obtiene también por una calcinación 
prolongada del iodido de bismuto sólido al aire Ubre. En este 
caso forma una masa cristalina roja de cobre. El agua hirvien­
do, los hidróxidos ó carbonatos alcalinos diluidos carecen de in­
flujo sobre él. El ácido sulfhídrico le descompone rápidamente.

Se conoce todavía otro oxiiodido del bismuto mas com­
plejo.

Bi',, ó 4BiI3-f5 B i* 0 5

Se le obtiene en forma de un precipitado amarillo anaranjado,
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si se vierte una disolución diluida del nitrato de bismuto en otra 
de iodido de potasio.

Oxisulfidos de bismuto. En las minas de Sawodinsk en el 
Altai se encuentra un mineral, llamado carelinitn, cuya com­
posición se espresa por la fórmula B i ,0 3S; puede considerar­
se como un compuesto de 3 moléculas de subóxido y 1 de sub- 
sulfido de bismuto (3Bia0 2-f-Bi2Sa).

Artificialmente se obtiene un oxisulfido de bismuto calentando 
al rojo oscuro una mezcla de,40 partes de azufre y.142 de óxi­
do de bismuto: queda una masa gris, de aspecto metálico, que no 
enciorra nada de bismuto metálico. Su fórmula es 2Bi.jSi ~^BiaO :¡k

SALES DE BISMUTO.

El bismuto y el óxido de bismuto, por ser mas básicos que 
el antimonio y el óxido de antimonio, engendran con mayor fa­
cilidad sales, y son estas no solo mas numerosas sino también mas 
estables que las del antimonio. Siendo el bismuto triatómico reem­
plaza en sus sales normales tres átomos de hidrógeno. Mas el 
bismuto deja observar una grande tendencia' de formar sales, 
llamadas básicas, es decir, sales en que liay' más del óxido bási­
co que es necesario para neutralizar la parte acida de Ja sal. 
Pertenecen casi todas estas sales á la clase de las moléculas 
dobles.

Así como las sales de antimonio se derivan por la sustitución 
del hidrógeno verificada en los ácidos no solo por el antimonio 
sino también por el antimonilo (SbO) monovalente: así también mu­
chas sales de bismuto se derivan del bismutilo, y varias sales, que 
se han considerado ántes como sales básicas del bismuto no son otra 
cosa sino sales neutrales del bismutilo. La sal, por ejemplo, frecuen­
temente usada en la medicina, la que se conoce con el nombre de 
nitrato básico ó subnitrato de bismuto, no es básica, sino el nitrato 
normal del bismutilo: (BiO)N03.

Las sales de bismuto producidas por los ácidos, que ya he­
mos esplicado son las siguientes:

El clorato de bismuto no se conoce sino en estado de disolu­
ción, evaporando esta fórmase ácido bismútico amarillo. Su fór­
mula es sin duda, ,Bi(C10s) 3.

Del brornato se ha de notar lo propio.
El iodido de bismuto B i (I0 8) 3. Es un precipitado blanco, 

insoluble.
Sul/atos debismuto. La sal neutral, B i2(S 0 4} 3-)-3H20, se ob­

tiene disolviendo el óxido de bismuto en el ácido sulfúrico con­
centrado ó por la acción del mismo sobre el bismuto metálico. 
Es una masa blanca, soluble en el ácido sulfúrico diluido, de esta 
disolución se segrega al evaporarla en forma de agujitas inco­
loras, que tal vez son la sal siguiente

Cuando se añade ácido sulfúrico á la disolución del nitrato 
de bismuto, prodúcese un sulfato, que se consideraba ántes co­
mo básico (Bi2Ot .280,-1-811^0). Mas en verdad es el sulfato 
doble de bismuto y de bismutilo ó e\ sulfato ácido de bismutilo:
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Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— 320—

B g  } S .O .+ ffl .O , B¡§  j S O ,+ H ,0 .

Calcinando las sales anteriores hasta que se pongan amarillas, 
el residuo vuelve blanco por el enfriamiento; unís es ahora el Huí­
alo neutral de bismutilo, ¡2(BiO)SO(, el que sotomnba untes por 
sulfato básico, atribuyéndole la fórmula: Bi^Oj.SOj. So pro­
duce igualmente en estado de un polvo blanco tratando el sul­
fato neutral con agua; empero en tal caso encierra 2 moléculas do 
aguo hidrática que pierde por calcinación.

Ofrecen estos sulfates mucha analogía con los del antimonio 
(pág. 306). Forman con otros sulfatos, sul/atos dublés, así se cono­
cen dos del potasio y bismuto:

Nitratos de bismuto 6 bismutilo se conocen en grande número, 
pero solo uno es de interes práctico, á saber, el nitrato neutral
de bismutilo.

Nitrato neutral de bismuto Bi(NOj)3- Se le prepara disolvien­
do el bismuto por el ácido nítrico y abandonando á la cristali­
zación la disolución concentrada y caliente. Se obtienen asi cris­
tales voluminosos prismáticos, incoloros y trasparentes, que per­
tenecen al Bisteraa triciino y encierran, según unos químicos, 5 
moléculas de agua de cristalización, 4J según otros. Se disuelven 
fácilmente en el ácido nítrico diluido; pero el agua pura le 
descompone, así como todas las sales neutrales del bismuto, pro­
duciendo sales de bismutilo ó bismuto básicos y ácido libre.

En temperatura elevada comienza descomponiéndose ya á 100°; 
á 150° pierde agua, al mismo tiempo que el ácido nítrico, y se trans­
forma en una sal monoácida; á 260° se muda en óxido de bis­
muto, B i j0 3.

Nitrato neutral de bismutilo, (nitrato básico 6 subnitrato)  (BiO) 
NOa-(-H 30 . Esta sal es bajo respecto teórico sumamente inte­
resante. Comparando el ácido nítrico al ácido fosfórico esta 
sal presentaría una sal normal de bismuto suponiendo en el áci­
do nítrico un carácter análogo al del ácido fosfórico,

HsPO«, B iP04, BiNO,.
f

Suponiendo que el agua pertenezca á la constitución do la mo­
lécula, obtendríamos una sal correspondiente á los fosfatos diá­
cidos.

(BÍ0)H2N 0 o  MH2P O ,. (1) 1

(1) Sinembargo tales consideraciones en la química moderna bien 
válidas, aunque muy útiles para la investigación de la naturaleza verda­
dera de los compuestos químicos, no tienen mucho valor, pues do todas 
estas composiciones solo nna es verdadera y objetiva.
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Para obtener el nitrato neutral de bismutilo preciso es, se 
observen exactamente ciertas precauciones. Pues se pueden ori­
ginar muy diferentes sales llamadas básicas, al verter agua en la 
disolución del nitrato de bismuto (1). Disuélvese una parte de 
bismuto bien pulverizado y puro en 3 partes de ácido nítrico pu­
ro de 35°, si la disolución está completa se evapora el líquido 
basta § y se lo eeba en 40 á 50 veces su peso de agua: fórmase 
un precipitado abundante blanco, que es el nitrato neutral de 
bismutilo. Queda todavía una parte bastante notable de nitrato 
disuelto; para obtenerla se neutraliza generalmente el ácido ní­
trico Ubre de la disolución por el amoníaco; mas el precipitado 
que se produce en tal caso, ya es de otra composición que el 
primero. Ademas, cuando se abandona este precipitado por 24 
en contacto con su agua madre, se pone cristalino; pero al mis­
mo tiempo cambia su composición. ¥ no puede lavarse el nitrato 
neutral de bismutilo con agua pura sin que pierda algo de ácido 
nítrico; pero no se altera cuando so le lava con agua que tiene

de nitrato de amoníaco.
Caleñtado el nitrato de bismuto á 100° pierde la mitad de 

su agua, en temperatura mas elevada despide vapores nitrosos, 
y al enrojecer se transforma en óxido de bismuto,

Sirve el nitrato de bismutilo para blanquear la piel, por eso 
lleva el nombre de “blanco de afeite” ó “ blanquete” ; pero tiene 
el grande inconveniente de ennegrecerse por el ácido sulfhídrico 
(2). En la medicina se le emplea contra las enfermedades del estó­
mago.

Fuera del subnitrato de bismutilo pueden obtenerse, precipi­
tando disolución del nitrato de bismuto por el agua, según la 
cantidad ó temperatura varia ó según el tiempo que dura el contac­
to del precipitado, con el agua madre las siguientes sales verdade­
ramente básicas:

8B i0X 0s +  Bi20 ,  + 9 H 20  
10(BiO) XO,+ B i 2 O, + 9 H 20  
G(BiO )NO s- fB í30 4+ 9 H , O 
G(BiO)NO 3-Í-2BÍ a 
2(BiO)NOH-2BisOA 
2(BiO)NOs-)-3Bi ,0*4-214 ,  O 
2(BiO)NOJ+ 4 B i,O i -f3H jO .

Fosfatos de bismuto. Cuando se digiere el óxido de bismuto 
con el ácido fosfórico se forma una sal soluble que cristaliza por 
la evaporación, y otra que es un polvo blanco insoluble. Aquella 
es probablemente el fosfato neutral de bismuto (Bil'O <,) y esta el 
fosfato de bisnuitilo [(BiO)*PO<]. 1

(1) Por esta razón son de VRria constitución los preparados medi­
cinales que se llaman todos con el mismo nombre de “ subnitrato” <5 “ ni­
trato básico de bismuto”, no estando conformes los métodos de prepa­
ración que prescriben las farmacopeas de los varios países.

(2) El blanco de afeite suele falsificarse con sulfato de bario, pol­
vo de talco, carbonato de plomo &a. El afeite rojo se prepara mez­
clando el subnitrato de bismutilo con carmín <5 cinabrio.
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Elpirofosfato de bismuto [B i((P aO ,)al se forma tratando la 
solución del nitrato de bismuto por otra de pirofosfato de sodio. 
Es un precipitado blanco, amorfo, insoluble en el agua y ácido 
acético, mas soluble en el ácido clorhídrico y nítrico.

Arsenialo de bismuto. Se conoce únicamente el piroarscnia- 
to de bismuto [Bi^As^O,)^]. En un cuerpo blanco, poco fusible 
insoluble en el agua y ácido nítrico, soluble en el ácido clorhí­
drico.

ARTICULO VI.
Los CUATRO ELEMENTOS: TANTALO, NIOBIO, VANADIO, URANIO V 8U9 

COMPUESTOS.

El vanadio, niobio y tántalo pertenecen sin duda á la misma 
familia que el antimonio y bismuto, como se deducirá de todas 
sus propiedades que vamos á esponer. Mas el uranio ya se de­
saloja mucho de estos elementos y deja ver diferencias muy no­
tables. Sinembargo teniendo él mayor semejanza con los elemen­
tos de este grupo, que con los demas, parece conveniente tratar 
de él en este lugar hasta que tengamos mejores conocimientos, 
que permitan colocarle en un- grupo que le corresponderá tal vez 
mas.

Todos estos elementos, sobre todo el vanadio, tántalo y nio­
bio, son sumamente escasos, y no tenemos conocimientos per­
fectos y seguros de sus propiedades y de sus compuestos, tam­
poco tienen, escepto el uranio, ningún interes práctico.

Vanadio V.

Sin. Vanadin, vanadium.

Se le estrae con mucha dificultad de los minerales de vana­
dio; mas diferentes preparados, que se han tomado por vanadio 
metálico, eran compuestos del vanadio.

El vanadio es un metal brillante, blanco agrisado; no es dúctil 
y no se puede fundirle en las temperaturas aun mas altas de nues­
tros hornos. Su densidad es 5,5. Conduce bien la electricidad y 
el calor. *

Calentado en el cloro seco se enciende y forma tetraclori- 
do (VaCl,). No se oxida al contacto del aire en temperatura or­
dinaria, pero calentado lentamente se cambia en subóxido (V 20 ) 
y caldeado rápida y fuertemente comienza á arder produciendo an­
hídrido vanádico (V20 5). Fundido con los hidi'óxidos alcalinos 
no se oxida. No acciona sobre el azufre, aunque se le manten­
ga vivamente enrojecido en los vapores de este elemento. Caldea­
do en el gas nitrógeno se combina directamente con él y produce 
mononitrido de vanadio (YN). El ácido fluorhídrico y clorhídrico no 
le atacan ó solamente muy poco, el ácido sulfúrico, estando calien­
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te le disuelve; el ácido nítrico y el agua regia le disuelven con 
facilidad, y la disolución toma un color azul hermoso.

Hállase el vanadio en la naturaleza en forma de vanadatos: 
dechenita, Pb(YOg)a, descloizita, Pb,zV20 7, vanadita, SPbíYOj)* 
-j-PbCl, volbortita, que es un vanadato básico de cobre y calcio. 
A veces una parte del ácido vanádico en los vanadatos está reem­
plazado por el ácido fosfórico, lo que nos muestra la grande se­
mejanza de estos dos ácidos.

Los compuestos del vanadio hasta el dia analizados son bas­
tante numerosos, mas nos falta todavía la investigación ulterior 
de sus propiedades.

Conócense combinaciones del vanadio con todos los halóge­
nos, las que se obtienen lo mas fácilmente tienen 1 átomo del 
vanadio, 4 del halógeno. Fuera del tetraclorido de vanadio (VC1,), 
existe todavía un tridorodo (VCl3)yun  diclorido (VCla).—El tetra­
clorido es un líquido rojo parduzco, que hierve á 154o y suelta 
ya en temperatura ordinaria una parte de su cloro. En presen­
cia del agua se transforma en óxido de vanadio, ataca enérgica­
mente el alcohol y éter.— El triclorido es una sustancia sólida, 
semejante al sesquiclorido de cromo y se le obtiene por la des­
composición espontánea del tetraclorido al contacto del aire.— El 
diclorido se deposita en forma de hojitas verdes sobre las pare­
des del tubo por el cual se hace pasar al mismo tiempo el te­
traclorido é hidrógeno en temperatura subida.

Con el oxigeno produce el vanadio cinco óxidos análogos á 
los del hidrógeno.

V 20  subóxido de vanadio,
VjChj ó YO, dióxido de vanadio ó vanadilo,
Y 20 3, (V 0 )0 . (OV), trióxido de vanadio ú óxido de vanadilo, 
Y jO ( , tetróxido ó peróxido de vanadio,
V ,0 5, anhídrido vanádico ó pentóxido de vanadio.

El dióxido es caracterizado por su tendencia muy notable, de 
transformarse por oxidación ulterior gradualmente en trióxido y 
anhídrido ó ácido vanádico, y poseen por lo propio sus disolu­
ciones un poder intenso de desoxidación. El dióxido es insoluble 
en el agua, mas los ácidos le disuelven con desprendimiento 
de hidrógeno. Las disoluciones del dióxido son moradas ó azu­
les de lavenda.

El trióxido se distingue por lo que estando en masa compac­
ta conduce bien la electricidad. Se oxida espontáneamente al 
aire, cambiándose poco á poco en cristales azules de tetróxido, 
calentando se enciende y se transforma en úna materia negra que 
es una mezcla de anhídrido vanádico con peróxido. El cloro se­
co le cambia en anhídrido vanádico y oxiclorido de vanadio.

3VaO s, 6 C lj= Y a0 5, 4V0C1,

El trióxido que se ha obtenido reduciendo el anhídrido va­
nádico por el hidrógeno, no se disuelve ni en el agua ni en los

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— 324—

ácidos. Pueden sinembargo prepararse disoluciones de este com­
puesto neutralizando la3 disoluciones acidas del dióxido por el 
zinc, y esponiéndolas al aire libre hasta que se hayan teñido do 
morado. Pues las disoluciones neutrales tienen color morado, las 
acidas son verdes. Los compuestos salinos del vanadio que existen 
sin duda en tales disoluciones aun no se han aislado.

El tetróxido ó peróxido se obtiene abandonando las disolucio­
nes del dióxido al aire: fúrmanse después de algún tiempo en el 
liquido cristales azules oscuros, que se ponen al contacto del ai­
re poco á poco verdes, absorbiendo vapores de agua. Las disolu­
ciones del tetróxido son azules y se las consigue tratando las so­
luciones del anhídrido en ácidos por sustancias reducientes (SO,/, 
H 2S).

El tetróxido se ha de considerar como el metavanadato de 
vanadilo (VOJ.O.fVOjl. Forma con los ácidos sales funcionando 
como sustancia básica, mas se une también con los óxidos bási­
cos obrando así como un compuesto ácido. Las sales así produ­
cidas son en todo análogas á las del antimonio y bismuto, el 
sulfato ácido de vanadio, por ejemplo, V O .H .S O ,-fH aO corres­
ponde exactamente á la combinación respectiva del bismuto BiO. 
H .SO,-j-H sO.

El anhídrido vanádico se saca directamente de los minerales 
de vanadio: se prepara de estos van adato de amonio que calen­
tado en un crisol de platino deja un residuo rojo pardusco ó par- 
duzco amarillento de anhídrido vanádico. Se funde al rojo sin 
alteración, y enfriándose se solidifica en una masa cristalina.

El ácido vanádico solo conocido con certeza tiene la fórmula 
HVOj, y así como el ácido busmútico (HBiOs) corresponde al 
ácido metafosfórieo; hemos visto también tratando de los ácidos 
antimónicos, que igualmente el mas estable de ellos y el que so 
obtiene con mayor facilidad es el metantimónico (H Sb03). Existen 
sinembargo vanadatos que corresponden á un ácido ortovanádi- 
co y pirovanádico; ademas conócense sales ácidas, llamadas di- 
vanadatos y trivanad’.toi. La serie siguiente de ejemplos deja co­
nocer las diferente« especies de vanadatos ya preparados:

Ka,YO¿, ortovanadato de sodio,
P b ,V «0 7, descloizita ó pirovanadato de vanadio, 
KVO,, metavanadato de potasio,
Ba(V03) i+ la g ,  metavanadato de bario,
2(NH4) VO« + Y ,O s+ 4ag, divanadato de amonio, 
Sr(V08)i-(-V ,0 A-|-9ag, divanadato de estroncio, 
(N H ,)YO ,-f-VaO,-¡-3ag, trivanadato de amonio* 
Sr(V O ,)3-)-2V ,O f, trivanadato de estroncio.

El anhídrido vanádico puede también unirse con los ácidos 
y formar compuestos salinos en los cuales funciona como parte 
básica, do tal suerte se combina con los ácidos sulfúrico, fosfóri­
co, silícico; pero todavía no conocemos la constitución atomísti­
ca de estas combinaciones.

Los óxidos del vanadio dejan observar otra analogía con los
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del -bismuto, á saber, la de que uniéndose entre sí forman varios 
óxidos compuestos entremedios, los cuales pueden considerarse 
como óxidos salinos, así como el tetróxido. (Cfr.pág. H16. Nota.)

Conóeense del vanadio ya mas oxicloritlos que de ningún 
otro elemento de este «.rapo; todos se pueden considerar co­
mo cloridos del vanadilo. Pues, se han analizado cuatro, á saber: 
(VO)„ Cl, clorido de divnnadilo, VOC1, clorido vanadilo, YOC1,, 
diciendo de vanadilo, VOC1,, triclórido de vanadilo. El último 
es un líquido amarillo, los demas son sólidos de varios colores.

Sulfidos de vanadio se han descubierto dos: el tetrasultido, 
Y jS ,, y el pentasulñdo V aSs, que con los sulfidos básicos engen­
dran sulfosales.

Asimismo se han obtenido dos nitridos de vanadio; el mono- 
nitrido VN, y el dinitrido, VNS; aquel se producá directamen­
te al calentar vanadio en el gas nitrógeno. (1)

Niobio Kb.

Sin. Mob, niobium.

En vista de las investigaciones mas reci intes sobre este elemen - 
to es casi indudable, que hasta el dia no se ha aislado el niobio 
metálico en estado de pureza, y que el cuerpo, que se ha des­
crito comunmente como niobio metálico, era de veras un óxido de 
este metal. (2)

(1) Las mas recientes investigaciones (1869) sobre el vanadio y sus 
compuestos debemos á Roscoe, químico inglés; de estas resulta que to­
das las fórmulas y nombres anteriores eran falsos. Pues Berzelio, de 
que se tienen los conocimientos anteriores tomaba el vanadio oxidado 
y el mononitrido por vanadio metálico. Para que se pueda conocer la iden­
tidad de los compuestos espresados por fórmulas y nombres antiguos ó 
recientes, añadimos una tabla comparativa:
fórmula reciente, V=51,3 fórmula antigua, V=68,6(=VO ).
dióxido de anadio j (V 0) corresp. 4 . . .vanadio V

trióxido de vanadio V ,0 ,
tetróxido.................. y ¿ O t
anhídrido vanádico 1 y n 
pentóxido de vanadio ) 1 2 *
triclorido de vanadilo VOC1, 
triclorido de vanadio VC13 
mononitrido de vanadio VN 3 
dinitrido de vanadio YN,

suboxido de vanadio VO 
dióxido de vanadio ) 
ácido vanadioso )
ácido vanádico (V 0 3)

superclor. de vanadio (VC1)5 
clorido de vanadio (VCE) 
vanadio Y
vanadio nitrogenado VN.

(2) Según las indicaciones de Blomstrand, que merecen confianza, 
se obtiene sinembargo niobio puro reduciendo el pentaclorido puro da 
niobio al rojo por una corriente de hidrógeno. Iil -producto de tal 
operación es un cuerpo metálico irisado, gris de acero.

El elemento de niobio causaba ya varia equivocacionjen la quími­
ca. Fue descubierto en 1846 por H. Rose. .Sospeclinndo este célebre
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Tal como se ha preparado siempre hasta ahora, es un cuer­
po negro, que condúcela electricidad. El cloro acciona sobro él 
en temperatura subida con incandescencia formando un produc­
to volátil amarillo y otro blanco menos volátil. Delafontaine, su­
poniendo que el preparado, llamado niobio, es óxido do niobio 
ó niobilo ( V , O ó  VO), atribuye á estos dos productos las fór­
mulas: NbCls al amarillo, y NbOCl3 (clorido de niobilo) al blan­
co. Caldeado al aire el preparado se quema con producción do 
luz y engendra anhídrido nióbico (N3O s),

Todos los ácidos le atacan muy poco cuando está sólido. 
El disolvente mejor paiyv él es una mezcla do ácido fluorhídrico 
con el nítrico.

El niobio hasta ahora se ha encontrado solo en unos pocos 
minerales, á saber en la clase de las columbitas, tantalitas, ylro- 
tantalitas, ademas en la tapiolita, fergusonita, policrasa, euxenita, el 
pirocloro, la woehlerita, samarsquita y esquinita.

Por ser muy inseguro nuestro saber de los compuestos dol 
niobio, me contentaré enumerando brevemente aquellos de que 
conocemos á lo menos las composición química con alguna certe­
za, fundándome en los resultados de los trabajos y análises mas 
recientes y exactas de Harignac, Delafontaine, Rammelsberg y 
Blomstrand.

Clorido de niobio, NbCls, polvo amarillo, fusible, volátil; bro- 
mido de niobio, NbBr¡, un sólido rojo de púrpura -¡Jlourido de nio­
bio, es caracterizado por la tendencia de formar compuestos do­
bles con los fluoridos metálicos y con los fluotantalatos, fluotita- 
natos, fluoestafiatas, fluowolframatos.

bióxido niobio ó niobilo, Nb2O a ó NbO, este es sino entera­
mente á lo menos en la mayor parte el niobio metálico de H. 
Rose, y le convienen las propiedades, que hemos indicado arri­
ba tratando del niobio elemental; peróxido de niobio, Nb20 ,  ó 
NO 2, polTo denso negro con viso azul, caldeado al rojo se trans­
forma en anhídrido nióbico, no le atacan ni los ácidos ni los 
álcalis; anhidndro nióbico, Nb2Os, polvo blanco, que toma color 
amarillo pasajero en el calor, de la densidad 4,5, le correspon­
den varios hidratos cuya constitución aun no se ha establecido 
de una manera definitiva.

Los niobalos son análogos á los vanadatos.
Sulfidos no conocemos, mas un oxisulfido, Nb30 3S3; que es 

un polvo negro con lustre metálico. Oxiclorido, NbOCl3, mate-

analítico que en las columbitas y tantalitas no haya un ácido solo, el 
ácido tantálico, sino dos ácidos, sometió estos minerales á un estudio 
analítico exacto: mas en vez de un ácido nuevo, junte al ácido tantá­
lico, halló dos, á saber, el nióbico y pelágico. Kobell, mineralógico dis­
tinguido, analizando mas tarde los mismos minerales, creyó haber des­
cubierto un tercer ácido, al que daba el nombre de “ ácido diánico", y 
Herrmann señalaba la existencia de un cuarto ácido en los mismos 
minerales, el ácido ilménico. Así es que se introdujeron con el niobio 
3 nuevos elementos: el pelopio, dianio, ilmenio, de los cuales sabemos 
hoy que no existen.—Provenían las diferencias observadas en loa áci­
dos, aislados de las columbitas, de la imperfecta separación de ellos.
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ria blanca, no fusible volátil; oxibronúdo, NbOBr3; oxifloiirult-, 
NbOFlj, que tiene la misma propiedad, que el fluorido, de formar

I fácilmente compuestos dobles, se ha obtenido también un nitri- 
do por la reacción del amoníaco sobre el pentaclorido de niobio 
que corresponde tal vez al dinitrido de vanadio, que so origina 
en las mismas condiciones.

T á n ta lo  Ta.

Sin. Tantal, tantalum, tañíale.

Del tántalo metálico es de notar, en cuanto á sn preparación 
y sus propiedades, exactamente lo mismo que del niobio.

Ambos elementos se acompañan mutuamente en los minera­
les siendo ambos sumamente semejantes. Sinembargo no se ha 
encontrado el tántalo en la esquinita samarskita, euxenita, piro- 
cloro. (1)

(1) El tántalo fue descubierto en los mismos minerales de los cua­
les se estrujo mas tarde el niobio. Pues en 1801 le halló Hatchett en 
las columbitas de la América del Norte y le dio el nombre “ columbio". 
Eckeberg le descubrió también en 1802 en las tantalitas de Suecia y 
Norwegia, y considerándolo como un metal distinto, le llamó “ tántalo",

Rammelsberg ha estudiado recientemente (1868-1872) no solo loa 
compuestos artificiales del tántalo y niobio, sino se ha dedicado prin­
cipalmente á la inquisición química de los minerales de estos dos elemen­
tos tan complejos y hasta ahora tan poco conocidos. Señalaremos aquí 
con brevedad los resultados principales que dan luz no solo á estos mi­
nerales sino también al carácter químico de los elementos de que es­
tamos tratando.

1) Las tortolitas y columbitas [uíoiitos] son esencialmente compues 
tos variables de tantalato de hierro y de mobato del mismo, de manera 
que puedan espresarse por la fórmula general:

nFe(Ta03)a >
Fe(Nb03)a í

en la (n) puede ser igual á 6, 4, 3, 2 y 1. Algunos encierran ademas por­
ciones variables de los compuestos isomor/os FeSnOj, FeTiOj, FeWO*- 
La tapiolita es una verdadera tantalita.

2) Lapolicrasa y euxenita son moléculas dobles de titanatos con 
niobatos de loa metales Y, El-, Ce, U, Fe. Solamente la policrasa con­
tiene cosa de 4 por ciento de tantalatos. Se espresan las fórmulas de 
estos minerales del modo siguiente:

( 4M Ti03 ) f 211TÍO,
policrasa=< „  >- euxenita < „

( M(Nb03)3) (H(Nb03)a
3) La fergusonita ó ytrotantalita son esencialmente niobatos de los

metales Y, Er, Ce, U, Fe. Sobre 12 partes de niobato vienen en ellos 1 
de tantalato. Pero mientras que los niobatos y tantalatos de los mine­
rales anteriores son de la clase de los metaniobatos y metatantalatos, la 
fergusonita é ytrotantalita constan de ortoniobato3 y orto tantalatos, su 
fórmula general es: „

M jíN bO ,)»-
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Compuestos del lantah Clorido de tañíalo TuCis, pulvo amarillo, 
fusible, votátil, fundiéndose á 221° forma un líquido amuiillo, 
que hierve á 241°; bramido de tántalo,TuBr5; un iodido toda­
vía no se ha conseguido; Jluoridu de tañíalo, TaFls, so obtiene 
fácilmente disolviendo el anhídrido tantálico en el ácido iluor-

Los dos minórales dril. y brtujit i de Noruegia, no so distinguen do 
la fergusouita.

4) El pirocloro tiene una eomposieion muy variable, solo el conte­
nido de niobato deicalcio y ceno y de fluorido de sodio es constante, co­
mo lo dejan ver las fórmulas derivadas do varios 'anólisea:

[üMíNbOJ* i 15M(NbO,)a i

í 4M(Ti, To 0 ¡  í 12M(Ti, j.’o)Oa í 
14NuF1 J UNaFl J

MjNb,()7 
MTiO, 
NaFl

aár.is'b.o, i
5(Na, K)F1 j

En estas fórmulas M significa los metales constantes Ca y Ce, ontón- 
ces los variables según el encuentro Ur y Fe. Las dos primeras espa­
cies contienen metaniobato, al paso que las dos últimas encierran pi- 
roniobato.

5) La icochlerila es un compuesto múltiplo de niobato, silicato y 
zirconato de calcio y sodio, según la fórmula;

OMSiOj

j  3‘AíZrO, ^

M (NbO,)a
6) La esquínlla es una unión de niobato, titán ato y torato ácido 

por un exceso de anliidrido titánico y tórico; he aquí la fórmula:

, M (Nb03)3 .

/ 2¡VÍ(Ti, To)Oj (
<• (Ti, T o )0 , ;

M significa Ce, La, con poco de Ca y Fe.
7) La samarskila so espresa por:

j  M (Zr, T o)ü , )

(3M j(Nby07) )
ir

M significa en esta fórmula Ur, Y, Fe.
De estas indicaciones sigue, que los minerales de niobio y tañíalo, 

óntes tan complicados, son combinaciones muy sencillas cuando se 
atiende al que son moléculas múltiples de sustancias i ¡¡amorfas. Ademas, 
combinando la naturaleza estas sustancias en los mismos minerales, 
nos enseña que el tántalo y niobio, que pertenecen sin duda por #u 
atomicidad y su carácter químico al grupo elemental del fósforo, tienen 
por otra parte muchísima semejanza con el titano, silicio, estaño, con el 
•wolfrano y torio; lo propio se deduce también de Jas propiedades quí­
micas del niobio y tántalo, en cuanto ya lrs conocemos.
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hidrico, ca distinguido así como el lluorido por su propensión 
de formar fluoridos dobles, que son análogos con los del niobio, 
por ejemplo,§KsTaFl7 y K aNbFl7.

Con certeza conocemos solo dos óxidos: peróxido ó letróxido 
de tántalo, TaaO, ó TaCL, polvo gris oscuro, tan duro que raya el 
vidrio, calentado se transforma con desarrollo de luz en anhídrido 
tantálico; fundido con hidóxido de potasio da tantalato de potasio; 
el anhídrido tantálico Ta30 5, polvo blanco, de la densidad 7,6 á 8,0, 
no le reduce el hidrógeno, (1) pero sí el carbón produciendo Ta50 , .

Con el agua forma el anhídrido dos combinaciones: 2TaaO s 
-|-3H20  y Ta20 5-j-2HjO, la segunda corresponde al ácido piro- 
tantálico, mas déla primera no conocemos la constitución teórica; 
al calentar pierden el agua y transformánso con producción 
de luz en el anhídrido.

Tres diferentes espesies ele tantalatos ya tenemos indicado 
en la nota anterior, fuera de estos conocemos todavía varias sales 
acidas, que corresponden á las fórmulas generales siguientes:

2M Ta03-j-Ta20 , ,  ditantalatos,
2MTaOa-j-2Ta 2 O s, fritan talatos,
21I,Ta20 7 + T a 3Oj, sesquipirotantalatos,
514 Ta 2 O , -j-2Ta a O,, ti ipiro tantalatos.

N Las mismas especies de sales produce también el niobio. 
Cuando se tratan los ácidos del tántalo ó los tantalatos con zinc 
y ácidos, no dan disoluciones de color; al paso que los ácidos del 
niobio ó los niobatos tratados del mismo modo, producen diso­
luciones azules ó pardas. f

Sujido de tántalo, T a,S ,, cuerpo negro, que frotado en un 
almirez de ágata toma el brillo del latón ó de la pirita, condu­
ce la electricidad.

También existe¿un nitrido, 'pero no conocemos su fórmula

U ran io  Ur.

Sin. Irán , uraniuni.

El uranio metálico se obtiene descomponiendo su clorido 
por el potasio metálico.

2K*. 2U rCl,=TJr„ 4KC1.

Se presenta en estado de polvo negro ú hojas brillantes ó en 
masasj. compactas de color y lustre semejante al del niqueló del 
hierro. Es algo maleable y muy duro, mas le raya el acero.
Se funde al rojo blanco. La densidad del metal fundido es 18,4.
Es poco alterable en aire á la temperatura ordinaria, con tiem­
po toma sinembargo oxidándose un color amarillo. Calentan­
do á 200° se quema produciendo una luz viva y formando óxi- 1

(1) Por eso se distingue del r nhidrido nióbico: pues este se redu­
ce por le hidrógeno en temperatura elevada í  N: O,.
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do de uranio, Ur30 , .  Se combina también directamente con el 
cloro y el azufre con desarrollo de luz.—El ácido clorhídrico y 
sulfúrico le disulven con desprendimiento de hidrógeno y forma­
ción de sales verdes. El agua no le ataca.

Los minerales de uranio son bastante escasos, se les encuen­
tra acompañados de otros minerales metalíferos principalmente 
en las minas de plata y estaño en Sajonin, Bohemia é Inglaterra. 
Su lecho pertenece á los terrenos primitivos. El mineral principal 
es la pezblenda (UraO , } ; otros de muy poca importancia son: ocre 
de uranio 2 (U j0 .,)S 04-j-27H.30 ;  Jlor de uranio y vitriolo de uranio 
son otros dos sulfatos de uranio, uranila y mica de uranio son fos­
fatos de uranio unidos á fosfatos de calcio y cobre, uranófano es 
un silicato múltiple de uranio, calcio, magnesio y potasio, liebiyitu 
es un carbonato doble de uranio y calcio con agua hidrática. En­
tra, en fin, como dejamos indicado (pág. 327 y 328) en la composi- 

, cion de algunos minerales del niobio y tántalo.

COMPUESTOS DEL URANIO.

Subclorido de uranio, Ur,Cl0, se obtiene enrojeciendo en una 
corriente de hidrógeno el clorido siguiente. Es un cuerpo crista­
lizado en prismas pardos, que se disuelve en el agua con color ro­
jo de púrpura.— Clorido de uranio, UrCl2 ó Ur2Cl4, se forma con 
viva incandescencia cuando se quema el uranio en el cloro seco. 
Cristaliza en octaedros regulares de color verde oscuro y de lustre 
metálico. Es muy delicuescente y se disuelve en el agua con 

, ruido y desprendimiento notable de calor, formando un liquido 
verde de esmeraldas, que es sumamente desoxidante. Cociendo es­
ta disolución se aísla subóxido pegro y se produce ácido clorhí­
drico. Según Itammelsberg existe todavía otro subclorido de la 
fórmula Ur^Cl,.

De bromidos y iodidos de uranio, se conocen solamente los dos 
compuestos UrBr2,UrI2 ó Ur2Br,,Ur.,I,. Elfluorido, UrFl2, forma 
con facilidad fluoridos dobles uniéndose á los fluoridos metálicos.

Existen cuatro óxidos de uranio, á saber: subóxido de ura­
nio, UrO ó (U30.4), óxido de uranio, Ur^O^, y dos entremedios 
U r ,0 5 y Ur^O, que se consideran como compuestos de los dos 
primeros.

Subóxido de uranio, UrO ó Ur20 2. Se le prepara reduciendo 
el óxido Ur30 4 por el hidrógeno en un tubo calentado. Según 
la diferente prepareion resulta el subóxido con diferentes pro­
piedades. El que se obtiene por el método indicado es un pol­
vo pardo. Caldeando el clorido doble de uranio y potasio en 
una comiente de hidrógeno y lavando luego el producto en el 
agua resultan octaedros pequeños negros, que forman al moler­
les un polvo rojo, y el oxalato de uranio da en las mismas cir­
cunstancias un polvo pardo de canela ó rojo de cobre, que es 
pirofórico. El subóxido enrojecido no se disuelve casi en ningún 
ácido, el ácido nítrico lo transforma en óxido que se disuelve. 
Un hidróxido de uranio se obtiene precipitando las sales de ura- 
nilo con hidróxido de potasio. Este se disuelve fácilmente en los
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ácidos diluidos. Estas disoluciones son verdes asi como las sales 
que forma el subóxido combinándose con los ácidos.

Oxido de uranio Ur20 3, ú óxido de uranilo (Vr0)^O. Para 
obtenerlo se calienta á 250° en un tubo de vidrio cerrado por un 
estfemo nitrato de uranilo, que se ha dihidratado de antemano 
en una capsulita de porcelana ó platino. Se continua caldeando 
hasta que cese el desprendimiento de vapores ácidos.—El óxido 
de uranio así obtenido es un polvo rojo amarillento. El hidróxi- 
do correspondiente al óxido de uranio tiene la fórmula H U r02, 
y es análogo al hidróxido de antimonio y bismuto. Se le ob­
tiene caldeando ligeramente nitrato de uranilo con el alcohol 
absoluto, luego, después de acabado la reacción violenta, eva­
porando el líquido y estrayendo el rezago con agua. Se logra 
así una materia amarilla de oro con un viso verde, que se 
transforma á300° en óxido rojo de ladrillo y á una tempera­
tura mas elevada en el óxido, Ur30 4, verde. El hidróxido tie­
ne, estando húmedo, reacción acida, es decir, pone rojos los pa­
peles de tornasol azules. Se disuelve fácilmente en los ácidos 
formando sales, de que hablaremos en adelante. Pero produce tam­
bién sales, uranaloe, uniéndose con los álcalis; tales, se forman 
siempre cuando se precipitan las disoluciones de las sales da 
uranilo con los hidróxidos aleadnos ó tierroalcalinos. Tienen la 
fórmula general M ,U r ,0 7, por ejemplo, Na2Ur40 7, BaUr40 7. El 
uranato de sodio se utiliza en la fabricación de los vidrios de 
uranio, y el uranato de amoníaco sirve en primer lugar de ma­
terial páralos demas preparados de uranio usados en las artes 
y  la industria, entonces se lo emplea para pintar de amarillo y de 
negro en porcelanas.

Óxido intermedio, Ur40 4. [óxido magnético (1) de uranio]. Es­
te es el mismo que constituye el mineral principal de uranio, 
la pezblenda. Artificialmente se le prepara calentando nitrato 
ú oxalato de uranilo ó uranato de amonio al contacto del aire. 
Cuando se aumenta demasiado la temperatura, resulta en vez 
del óxido, Ur30 ( , otro que según algunos químicos sería un 
compuesto determinado de la fórmula Ur40 5, mas según otros 
solamente una mezcla del óxido magnético con el óxido de uranio. 
El óxido magnético artificial es un polvo verde negruzco. No 
es un óxido simple sino un compuesto del uranilo con el óxido: 
U O .U í O j. El ácido clorhídrico y sulfúrico no le atacan en la 
temperatura ordinaria. Mas en calor le disuelve el ácido sulfú­
rico concentrado: el alcohol precipita de la solución verde sul­
fato de uranio, dejando disuelto el sulfato de uranilo; derívase 
esta sal del óxido, aquella del subóxido ó uranilo.

Digeriendo el óxido magnético con el ácido clorhídrico ca­
liente, disuélvese casi únicamente el óxido y queda un polvo 1

(1) La palabra “ magnético” aquí no significa propiedades magnéti­
cas en el óxido UrjCri, sino su constitución conforme con la del hierro 
magnético (Fe,0<=Fe0+Fe10j). Parece, pues, este nombre mas simple 
para los compuestos M a O 4, que los varios otros usados para la espresion 
de tales compuestos. El mismo óxido llámase también “ uranoso-uránico” 
ó “ uranto de uranio. ”
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pardo que os mucho mas rico en subóxido que el óxido magnéti­
co. El ácido le disuelvo fácilmente cambiándole en nitrato de 
manilo. El amoníaco precipita de la disolución obtenida con el 
ácido sulfúrico un hidrato del exido magnético, del cual se pue­
de estraer óxido por una solución de carbonato de amonio.

Sutfidos de uranio., tenemos dos: sub*udtido UrS ó (U.,Sa) y 
Ur2Ss . sinembargo la composición del segundo, aun no conoce­
mos con certeza. El primero se produce con desarrollo de luz, 
caldcando el uranio y el azufre. E¡¡ una materia amarilla negruz­
ca que toma un lustro metálico por frotación con cuerpos duros.

Forma el uranio compuestos notables con el oxigeno y los 
halógenos. El. oxidar ido, axdyromido y oxifluorido, Ur-iO t i l ¡ , Ur02 
Br,, y Ur^OjFlj, son distinguidos por su propensión grande dé 
engendrar con los dolidos, bromidos y fluoridos alcalinos com­
binaciones dobles cristalizadas.

Oxisulfidos de uranio conocemos dos: Ur3S20 = (U S )1U0, que 
se forma al calentar el subóxido ó el óxido magnético en los 
vapores del sulfido de carbono y otro, cuya fórmula no sabe­
mos y que resulta si pe precipita la disolución del nitrato do 
uranilo por el sulfido de amonio.

Sales de uranio-
Fuera de los uranatos produce el uranio todavía dos cla­

ses do sales, en que el uranio funciona como elemi n'.o básico. 
Las que se derivan del subóxido de uranio se originan entran­
do el uranio como elemento divalente en el lugar del hidrógeno 
de los ácidos; estas son las “nales de uranio'’; aquellas, que se 
derivan del óxido de uranio no contienen como parte bási­
co el uranio sino el uranilo, por lo tanto les llamamos “sales 
de uranilo.’’

De las sales de nrnnio so han ’ analizado solo los sulfates. 
Existe una sal neutral TJS0,-j-4H.,0, que se obtiene echando 
ácido sulfúrico en la disolución concentrada del clorido verde 
de uranio y calcinando después para desalojar el ácido clorhí­
drico. Tratando el residuo por el agua se obtiene un líquido que 
deposita cristales verdes de este sulfato. Cuando se trata la sal 
neutral con mucha agua ó si se espone su disolución alcohó­
lica á los rayos del sol, se forma una sal,básica US0,-j-tJ0-j-3H.,0 
que es un polvo verde claro con brillo de seda.

El nitrato de uranilo es la sal mas importante de todas las 
de este metal y se prepara directamente con el mineral de uranio, 
la pezblenda de Bohemia. Después de reducida esta materia á 
polvo fino se somete á la levigacion con el objeto de separar las 
materias terrosas mas ligeras; en seguida se las ataca por el áci­
do nítrico, que la disuelve fácilmente; se evapora hasta la seque­
dad y se trata por el agua. Se obtiene un líquido amarillo ver­
doso, que evaporado convenientemente da lugar á una cristaliza­
ción abundante y confusa de nitrato de uranio. Se decanta el 
agua.madre; se dejan escorrer los cristales y se vuelven á disol-
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ver en agua para que se cristalicen otra vez. Como las aguas ma­
dres contienen todavía mucho nitrato, que no ha podido cristali- 
z irse por causa de las sales estrafias, es menester diluirlas y ha­
cer pasar por ellas una corriente de ácido sulfhídrico, que preci­
pita Bullidos de cobre, plomo, arsénico; se evapora el líquido has­
ta la sequedad y se trata por el agua fria que deja un depósito 
ferruginoso. Sometiendo el líquido á la evaporación, da nuevos 
cristales de nitrato de urauilo.—Ultimamente se puriíica el nitra­
to que se acaba de obtener, poniéndolo en un frasco con éter, 
que le disuelve en gran proporción. Evaporando esta disolución 
etérea, se deposita nitrato de uranilo puro, que disuelto en agua 
se abandona á una última cristalización.

El nitrato de uranilo tiene la fórmula (U 0)N 0s-(-3H20  y 
forma hermosos cristales amarillos que suelen ser muy volumi­
nosos y presentan reflejos verdes como casi todas las sales de ura­
nilo. Se funde en su agua de cristalización, que pierde casi to­
talmente, y después de frió da una masa cristalina.

Esta sal se ha empleado antes para preparar todos los demas 
compuestos de uranio, mas hoy sirve de material común, como 
lo dejamos indicado, el uranato de amonio que se puede pre­
parar con menos gastos y sin la pérdida del ácido nítrico. Sien­
do el nitrato de uranilo (así como los demas preporados de ura­
nilo) muy sensible para la luz y esperimentando una reducción 
por ella á nitrato de uranio, se le usa en la fotografía en el 
procedimiento de copiar. Se le emplea ademas en la pintura 
sobre porcelana y para preparar un color rojo de la analina, 
tpluidina, cumidina y xilidina.

Sulfato de uranilo, (UO)^SO, -j-flH.jO. Se obtiene descompo­
niendo el nitrato por el ácido sulfúrico ó disolviendo el óxido 
magnético en este ácido concentrado y diluyendo la disolución 
con agua.

Forma sulfatos dobles, fáciles de cristalizar. El sulfato do­
ble que produce con el sulfato de potasio tiene la composición 
(U 0 )aK 2(S 0 4)a-)-2H20. Varios sulfatos de uranilo existen tam­
bién en la naturaleza (pág. 330).

Fosfatos de uranilo. El fosfato neutral (UrOJjPO, hasta el 
diano se ha olteaidopuro.se le prepara precipitando la disolución del 
nitrato de uranilo por otra de fosfato neutral sódico. En la natura­
leza hay varios fosfatos dobles de uranilo, llamados uranitos, 
micas de uranio &a, así, la uranita de Autun se compone según 
la fórmula (U 0),C a2(PO4) a +  8H20, la calcolita según la de: 
(U 0)4Cu(P04)2-f-8H ,0.

El fosfato diácido, 2(U r0)0H aP O 4-j-3H2O, se obtiene dige- 
riendo el óxido de uranio con ácido fosfórico é hirviendo la 
masa formada con agua. El soluto amarillo da por la evapora­
ción sobre el ácido sulfúrico cristales amarillos. Fosfatos mon- 
ácidos se pueden conseguir por diferentes métodos, mas según 
estos varía también su contenido de agua de cristalización. Pre­
cipitando la disolución del nitrato de uranilo con otra de fosfa­
to de sodio monácido se produce el compuesto(UrO)2HPO,-f-3H.,0. 
El fosfato monácido pierde en temperatura elevada primero"su
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agua de cristalización, después so transforma , on pirosulíato ríe 
uranilo (UrO)iP.2Or.

Distínguense las sales de uranio do las de urnnilo por las re­
acciones siguientes.

Tratadas las disoluciones de las sales de uranio que son to­
das verdes, por los hidróxidos de potasio ó sodio ó por ol amo­
níaco dan un precipitado gelatinoso de color pardo negruzco, 
que espuesto al aire se pone amarillo y se convierte en óxido 
de uranio, que forma con los álcalis uvanato. Los aullidos al­
calinos las precipitan en negro. Las disoluciones verdes de las 
sales de uranio se transforma fácilmente en nmarillns de sales 
do uranilo por los reactivos oxidantes. El ácido nitrico y cloro 
produce tal transformación aun en frió —Las disoluciones de las 
sales de. uranilo, son de hermoso color amarillo y dan con los ál­
calis precipitados del mismo color, qu3 son uranatos. Los car­
bonates alcalinos producen precipitados amarillos, granulosos, 
que son carbonatos dobles y se disuelven en un exceso del re­
activo. Los sulfidos alcalinos precipitan hidróxido amarillo par- 
duzco. »

ADVERTENCIAS GENERALES ACERCA DE LOS ELE­
MENTOS DEL GRUPO TERCERO.

Obsérvense en este grupo las mismas analogías y semejan­
tes diferencias entre los varios miembros, como las hemos indi­
cado al fin del primero y segundo grupo (pág. 84 y 195).—Sinem­
bargo la diferencia entre el primer miembro y los siguientes de es­
te grupo es mayor que la entre el flúor ó el óxigeno y los miem­
bros respectivos del grupo primero j  segundo. En estado gaseo­
so no forma moléculas de cuatro atomos, y sus ácidos parecen 
mas á los ácidos que forman los elementos del primer grupo, que 
á los del fósforo, arsénico &a.

Tienen los elementos del grupo tercero también su analogía 
con los de los grupos anteriores; pues aunque dejan ver por 
lo común una afinidad marcada tri y pentavalente, forman sinem- 
bargo combinaciones algunas enteramente ¿málogas á las de los 
halógenos y á los del azufre, selenio &a.

Así conócese el P Ij que es análogo al SI2
NiAs „  „  „  „  NiS, NiSe, NiTe,
ZnSb „  „  „  „  ZnS, ZnSe, ZnTe.*

Además, NiAs es isomorfo áNiS; la pirita arsenical, FeAsS, 
es isomorfa á la marcasita FeS5; el arsenito de cobalto, CoAsj, á 
la pirita (Fe82) y al cobalto gris CoAsS.

La analogía, que hay entre los elementos del grupo terce­
ro y los anteriores se manifiesta principalmente en los ácidos; 
con fin de evidenciarla pondremos aquí las series de los diferentes 
ácidos, unos al lado de otros.

— 3 3 4 ^
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HNÓ
h n o 4
HNOj.

Tocante á las relaciones entre los pesos atónicos se observan 
en el grupo tercero las regularidades siguientes (efr. pág. 85):

N = 7 2 = 1 4  
P = 7 + 2 4 = 3 1  
A s = 7 + 2 4 + 2 2 .2 = 7 5  
S b = 7 .4 + 2 4 .3 + 2 2 = 1 2 2  
B i = 7 .4 +  21 .2+22 .6=203 
V a = 7 + 2 2 .2 = 5 1  
N b = 2 4 .3+ 2 2= 94  ,
T a = 7 .2+ 24.7=182.

31+122
--------------------= 7 6 .

2

n c i H ,S h 5p
HCIO (H jSO)Cl.SO (H,PO)
HCIO, H í SOj H jPO í
HClOj H 2SO, I+ P O a
HCIO. HaSO, H aPO(

CAPITU LO  V.

E l  e l e m e n t o  e l e c t r o n e g a t i v o  t r i v a l e n t e  b o r o  y  s u s  c o m p u e s t o s  

c o n  l o s  e l e m e n t o s  d e  l o s £ g b u p o b  a n t e r i o r e s .

Boro Bo.

Sin. Bory boron, bore.

1? P reparación. El boro se obtiene reduciendo el anhídrido 
bórico por un metal muy ávido del oxígeno, como son el potasio 
y sodio. Se halla en estado amorfo cuando el metal reduc­
tor no puede disolver el boro que se origina. Se cristaliza al 
contrario cuando está en presencia de un exceso de metal, que 
después de haberle puesto en libertad le disuelve y no le aban­
dona sino paulatinamente á proporción que crece la cantidad 
del boro, y amengua la del metal libre.

Boro amorfo. Se le obtiene enrojeciendo en un crisol de pla­
tino lleno de fragmentos de anhídrido y pedazos de potasio 
sobrepuestos por capas alternadas. Se produce boro y borato 
potásico.

4Bo.j0 8, 3K2=6B o0 2K, Boa.

Tratando el producto por el agua caliente se disuelve el bo­
rato soluble y se obtiene el boro que, se lava en un filtro con 
agua alcoholizada para, quitar los últimos restos de borato de 
potasio;
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Woehlor " y Deville han demostrado quo so le obtiene fá­
cilmente proyectando en nn crisol de hierro colado, enrojecido 
antes, una mezcla de 100 gramos de anhídrido básico fundido y 
00 de sodio, cubriéndolo todo con 50 gramos do clorido do sodio 
que protege contra la acción del aire y da en seguida fusibili­
dad a la masa. Córrese la^Jmasa fundida en agua acidulada 
por el ácido clorhídrico: se disuelve el borato y el elorido do so­
dio. Luego se recoge en el filtro el boro amorfo, se lava prime­
ro con agua acidulada y después con la pura hasta que empie­
cen los polvos á pasar por entre el filtro. Se saca el boro amor­
fo en ladrillos a la temperatura ordinaria, pues si so calen­
tase, prendiera fuego como si fuera yesca.

Boro cristalizado. Se le prepara manteniendo por 4 ó ó horas 
al temple de fusión del níquel 10 partes de anhídrido borieo 
fundido con 8 de aluminio. Todo ello se pone en un crisol de 
carbón de las retortas, protegido con otro de arcilla muy re­
fractaria hecha aun mas infusible por su mezcla con plombágina. 
Redúcese una parte del anhídrido bórico por el aluminio y fór­
mase boro, que se disuelve en el excesó del aluminio, y óxido de 
aluminio que se disuelve en el exceso del anhídrido bórico. Au­
mentándose la proporción del boro mientras va á menos la del 
aluminio llega un momento en que todo el boro ya no puede 
quedar en disolución; cristalizando entonces á la superficie del 
metal.—Enfriado el crisol se le rompe; la capa superior vitrea 
es borato de aluminio, y por abajo se halla una masa caverno­
sa formado de aluminio, aleación de aluminio y boro, y por fin, 
cristales de boro implantados en toda la masa. Se trata sucesi­
vamente por soluciones de hidróxido de sodio, ácido clorhídri­
co, ácido nítrico y fluorhídrico, que toman el aluminio sin que 
esté atacado por ninguno de estos reactivos el boro cristaliza­
do. Los cristales así purificados son muy brillantes, teniendo 
á veces 4 ó 5 milímetros de diámetros.

2? P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El boro amorfo es un polvo verdo­
so infusible á todas temperaturas de nuestros hornillos.

El boro cristalizado se ha obtenido en tres variedades: 1“ 
En forma de hojas ccn brillo del diamante, negras, opacas; las 
hojitas muy delgadas son traslucientes. Es tan duro que raya 
el corund y aun el diamante, Bea que no es tan duro como es'o. 
Esta variedad contiene 2,4 por ciento de carbono y fórmase cuan­
do el calor era demasiado fuerte durante la preparación. 2? Otra 
variedad consta de cristales enteramente incoloras que por su 
unión mutua forman prismas picoteados así como una sierra. 
Poseen en sumo grado el brillo del diamante, mas no son tan du­
ros como los cristales de la variedad anterior. Contienen en tér­
mino medio: 4,2 por ciento de carbono (1) y 6,7 de aluminio. La 
3a variedad es la que encierra algo de óxido de aluminio. Es una 1

(1) Las cantidades cortas de carbono en el boro cristalizada exis­
ten en él estado cristalizado, dcomo lo suponen varios químicos en el 
de diamante. Pero siendo el boro cristalizado, tetragonal <J cuachá i :o , 
seguiría que el carbono cristalizado es trimorfo, es decir regular, 
tetragonal y hexagonal.
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masa roja hasta parduzea, que se compone de cristalitos íntima* 
mente agregados, es igualmente dura que la clase de diamante 
que se llama “Boort” y muy semejante á ella. Esta variedad es 
la mas dura.

Los cristales pertenecen al sistema cuadrático, los cristales 
mayores son á veces combinaciones de individuos menores y de­
jan ver el fenómeno de la refracción doble.

El boro cristalizado es igualmente infusible que el amorfo. 
Sometido á la acción de una pila de muchos elementos, se infla 
como el diamante antes de arder.—Como el carbono, el boro no 
es soluble mas que en un metal en fusión. El aluminio es el 
disolvente del boro.

3? P r o p i e d a d e s  quíuicas. El boro es trivalente. Con los haló­
genos, cloro y bromo, se une el boro amorfo directamente á tem- 
peritura ordinaria, produciendo con desarrollo de luz y calor los 
compuestos: BoC13 y B oB iv El boro amorfo descompone tam­
bién el gas ácido clorhídrico con desprendimiento de calor y luz. 
Por via indirecta se obtiene fácilmente el fiuorido BoFl,. El 
iodo y el ácido iodhídrico no tienen al parecer acción sobre el 
boro.

En estado amorfo arde rápidamente en el aire ó el oxígeno 
y se transforma en anliidrido bórico en una temperatura poco 
elevada, en particular si no so ha calentado antes en el vacío 
ó una corriente de gas hidrógeno, en cuyo último caso no es tan 
fácilmente combustible. Candente el boro descompone el agua con 
desprendimiento de gas hidrógeno.

Hacia el azufre y e l, ácido sulfhídrico se conduce como con 
el oxígeno y el agua. Notable es la propiedad dol boro amorfo, 
de absorber el nitrógono al rojo oscuro con desarrollo de calor 
y luz, dando nitrido de boro. Si se reemplaza el nitrógeno libre 
con el óxido de nitrógeno es aun mas brillante el fenómeno. 
Absorbiendo el boro, á la par el nitrógeno y el oxígeno da an­
hídrido bórico y  nitrido de boro.

CNO, 5Bo2= 2B ojC s, CBoN.

El boro amorfo es un reductor enérgico como el carbono; 
calentado con el ¡subido de plomo, da suifido de boro y plomo 
metálico. Con los cloridos de plomo, mercurio, plata pone el me­
tal en libertad y se transforma en clorido. lio  obra sinembargo 
sobre el iodido de mercurio ó plata.

El boro cristalizado as mucho menos activo que el amorfo. 
Arde en el cloro si está enrojecido. No arde en el aire ú oxígeno 
si no á una temperatura muy elevada, y la combustión se hace 
muy difícilmente, ademas d e  s e r  goI o  superficial. No ataca los 
ácidos ni las mezclas de ellos. Obra al rojo sobre el sulfato ácido 
de potasio, el carbonato ó el hidróxido de sodio.

E s t a d o  n a t u k a t ,. El boro se encuentra en la naturaleza 
solo en estado de ácido bórico, de boratos y de borosilicatos. 
El borato mas importante es alboras 6 alinear { tincal)  (N a „B o ,0 7 
+ 10  ag), se halla en varias partes de_ Persia y del Tibet en la
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superficie fiel terreno y fiisnelto en el fondo fie nlgunos lagos sa­
ludos y en muchas aguas termales, con abundancia so encuentra 
tambieu en Potosí, en las aguas de las minas Viqnntizon y Es­
capa. Otros minerales fiel boro son la hidroborocalcita (CaBo40 ,  
-j-G ag), la boronalrocalcita (20aBo4O 7 -t-NasB o ,0 7-{-18ng), la 
hidroboracita (Ca^BocO, i-fM gaBo,Oi i-f-12 ag); todos estos tres 
minerales parecen frecuentes en el Perú, sobre todo la hidrobo- 
racita ó hayesina. Esta se ha encontrado á unas veinte leguas do 
Iquique, en medio del mismo llano donde se esplota el salitre pe­
ruano (1). La boracita (Mg6 B±, O 3 0-¡-MgCla) se halla en Luene- 
burg y Seegebergen Holstein, la datolita [3Ca(BOJ).1~[-Ca 3Si «O , t 
—(-3II20 ] en Módena, Noruegia, Suecia &a.

COMPUESTOS DEL BOBO COK LOS HALOGENOS.

Fluorido de boro, Bo F l3, se obtiene calentando enunglobito 
de vidrio una mezcla de anhídrido bórico fundido y pulverizado con 
fluorido decalcio en un grande exceso de ácido sulfúrico en su máxi­
mum de concentración. El gas se desprende y se le recojo en una cuba 
de mercurio.

Bo20 3, 3CaElj, 3H;iSO( =2BoFlJ, 3CaSO(, 3H20.

El fluorido de boro es un gas incoloro, que cuenta por den­
sidad 84 (2,312, aire=l). Es sumamente ávido de la humedad: 
ni contacto del aire derrama vapores espesos absorbiendo el agua 
de la atmósfera. Una probeta de este gas abierta en la cuba do 
agua se rompe subiendo instantáneamente el agua hasta su vér­
tice. Puede determinar la formación del agua á espensas del 
oxígeno é hidrógeno de un cuerpo orgánico: así es que el papel se 
carboniza al punto que se le introduce en una probeta llena de fluo­
rido de boro.—El agua puede disolver mas de 800 veces su volú- 
men' de este gas. El compuesto que encierra tiene por fórmula 
2BoE1j-)-3H20. Sise añade mayor cantidad de agua, fórmase áci­
do bórico que se deposita, y ácido hidrqfluobórico por la reacción:

8BOF1*, 3Hj0 = B 20 3, GBoFlj.HFl.

Este ácido hidrofluobórico es un ácido muy enérgico, forman­
do con los óxidos ó hidróxidos básicos fluoboratos cuya fórmula 
general es: , _

BoFls MFÍ.
El fluorido de boro no le descomponen los metales en gene­

ral; si bien el potasio le reduce dando boro y fluorido doble de 
boro y potasio (KFl.BoFIJ.—Absorbe el¡ gas amoníaco á la tem- 1

(1) Allí se ve un terreno como de dos leguas cuadradas de esten- 
sion cubierto de una capa de sal tan blanca como la nieve, de una cuar­
ta de vara de grueso, debajo de la cual se halla otra de terreno mo­
vedizo, en su mayor parte compuesta de hidroboracita. En el mismo 
paraje se halla cantidad muy considerable do árboles y arbustos secos 
restos de una vejetacion muy antigua muerta. La hidroboracita forma 
actualmente un ramo de exportación en el Perú.
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peratura ordinaria formando un compuesto sólido blanco opaco 
(NH,BoFl3). Por mas de amoníaco le transforma en un líquido 
[2(NHa).B oF l3 y 3(NH3).B oF13] que en calor da de nuevo el 
fluorido amoniacal blanco y sólido con desprendimiento de amo­
níaco.

Los óxidos metálicos enrojecidos le descomponen dando fluo- 
ridos y boratos.

El fluorido de boro tiñe la llama de verde, permitiendo esta 
reacción reconocer señale» de ácido bélico ó de boratos.

Clorido de boro, BoClt. Este cuerpo se origina, como lo deja­
mos señalado arriba, en la acción del cloro yi'ácido clorhídrico 
sobre el boro amorfo. 'Woehler y üeviile le han obtenido en esta­
do líquido pasando una corriente de cloro seco por boro amorfo 
calentado en un tubo de vidrio (fig. 7G), el vapor iba á conden­
sarse en un tubo de Y rodeado de una mezcla refrigerante y ter­
minado por su parte inferior en un frasquito también enfriado. 
La reacción se hace con calor y luz.

El clorido de boro puro es un líquido muy móvil y muy re- 
fnngente, cuya densidad ts 1,35 á 0o. Entra en ebullición á 17° 
bajo la presión atmosférica ordinaria. Es sumamente^dilatable, 
la densidad de su vapor es 58 ó 4,07 (aire=l).

BoCl3) 3H20=3HC1, H sBo0 3.

Uromido de boro, BoBr^. Fue preparado por Woehler'y De- 
vüle, haciendo obrar el bromo sobre el boro amorfo. Es un lí­
quido muy fluido de densidad 2,69, hirviendo á 90° bajo la pre­
sión atmosférica ordinaria. La densidad de su vapor es 121 ó 
8,78 (aire=l). Humea al aire, se descompone con el agua en 
ácido bórico y bromhídrico. Con el amoníaco produce una sus­
tancia blanca, que se convierte en presencia del agua en bromido 
y bromatode amonio,

BoBr^NH^, 2H 20=:3N H 4Br, NH,BoO = .

Iodido de boro, Bo la. aun no se ha preparado con certeza. 
Calentando fuertemente el boro con el iodo se produce una 
sustancia que parece ser mas bien un oxiiodido que un iodido 
de boro. Si se calienta una mezcla de polvo de¡¿carbon y an­
hídrido bórico fundido en los vapores del iodo fórmase un su­
blimado amarillo que tal vez es el iodido de boro.

COMPUESTOS DEL BOBO CON EL OXIGENO É 
HIDRÓGENO.

Conócese solo un óxido de boro, el anhídrido bórico. Esto 
forma con el agua el ácido bórico normal H 3B 0 2, deque sede* 
rivan diferentes ácidos por sustraccipn de agua,
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Anhídrido bórico Bo„o,.
Sin. Borsaeureanhydrid, lorie anhydride, anhydride borique.

1 ?  P r e p a r a c i ó n . Fórmase este anhídrido quemando el bo­
ro en el oxigeno ú5 óxido do nitrógeno; pero se prepara man 
fácilmente calcinando el ácido bórico en crisol do barro ó lila- 
tino.

Propiedades. El anhídrido bórico es una masa incolora, tras­
parente, vitrea. En calor rojo vivo se volatiliza lentamente. Al 

i contacto del aire pierde poco á poco sn trasparencia cubriéndo­
se con una capa de ácido bórico. Su densidad es 1,83.

Uso del anhídrido bórico. Ebelmen y otros han utiliza­
do la volatilización fácil del anhídrido bórico al rojo blanco 
para producir artificialmente piedras preciosas, tales como el 
corindón, rubí, espínelo, la crisolita &a. Disolvía, por ejemplo, 
el óxido de aluminio en el anhídrido bórico fundido y luego 
determinaba la evaporación lenta del anhidrido en un horno do 
porcelana; el óxido do aluminio se cristalizaba lentamente for­
mando el corindón.— Deville y Carón, haciendo reaccionar sobro 
el anhidrido bórico á altísima temperatura íluoritlos metálicos 
volátiles que dan fluorido de boro gaseoso, han podido producir 
el corindón, rubí, záfiro, circono, cinofano, sobóxido de hierro 
cristalizado, la ganita y otros.

Acido bórico HaBOj.
Sin. Borsaeure; boric acid; acide borique.

1 ?  P r e p a r a c i ó n . Antiguamente se estraia el ácido bórico 
del bórax de las Indias orientales; pero en el dia se le saca 
todo de las pequeñas lagunas (laguni) de la Toscana. El terre­
no de una parte de este gran ducado tiene sobre una estension 
de 10 millas muchas grietas de donde salen sin cesar chorros 
de gases y vapores (sulfioni) cuya temperatura es de unos 100°.

Hoefer y Mascagny fueron los primeros que descubrieron 
en 1776 la importancia de estos manantiales naturales sumamen­
te numerosos en el valle circular los montes de Castelnuovo. 
Estas lagunas no están esplotadas sino desde el principio de es­
te siglo. Sinembargo la esplotacion no era lucrativa sino después 
de venir estos tenenos en la posecion del conde Larderello, á 
quien dan ahora mas ganancias, que las minas de plata y oro 
del Perú j  Méjico á sus poseedores. La dificultad principal para 
una fabricación provechosa era al principio la falta do combus­
tibles en estas regiones estériles, mas Laderello se valió en se­
guida del calor del los vapores naturales mismos para evaporar 
y cristalizar el ácido bórico.

Para obtener el ácido bórico se hacen al rededor de estos 
respiradores pequeños estanques de manipostería tosca (fig. 77) 
con barro, conduciendo después á la laguna mas elevada 
agua de fuente, que pasa luego sucesivamente á las demas dis­

—340—

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— S u ­

puestas en gradas. Estaslagunas que tienen de 10 á 20 metros de diá­
metro, están distantes entre sí de 50 á 200 metros. El agua penetra 
á ratos en las grietas, pero en breve la espulsan los gases y vapores 
subterráneos cuya temperatura está comprendida entre 92 y 
99°. A las 21 lloras de movimientos tumultuosos está casi hir­
viendo el agua de la laguna superior, que contiene entonces 
cosa do 1 por ciento do ácido bórico, se la conduce por tubos 
de madera á otro estanque en que recibe también al mismo 
tiempo el vapor del segundo respiradero, y después pasa su­
cesivamente á los otros estanques en que so enriquece mas y mas 
hasta señalar I o,3 en el areómetro de Beaumé. Dirígece enton­
ces á estanques E y E, donde se aclara por el reposo, dejan­
do todas las materias terreas en suspensión. Se recibe después 
el líquido en depósitos G de plomo calentado! por el calor de 
los respiraderos tan poco importantes que no sirven para otra cosa.

Desde algunos años acá se ha reemplazado estos estanques 
con una inmensa balsa de plomo que tiene 85 metros de lar­
ga y 2 ancho y que ligeramente inclinada presenta ondulaciones, 
pudiendo evaporar hasta 2,000 litros de agua en 24 horas; el 
líquido corre gota a gota desde la parte mas baja de esta bal­
sa á una caldera en que se acaba la concentración. La diso­
lución evaporada del modo debido se lleva á unos cristalizado­
res dpnde se deposita el ácido en pajillas, á la par que las 
impurezas, como sulfatos de magnesio, caleio, amonio y hierro. 
El ácido bórico así obtenido contiene 18 á 25 por ciento de im­
purezas. Se le seca en estufas calentadas por los vapores de otros 
respiraderos siendo entonces bueno para la preparación del bó­
rax artificial.

Purificación. Para purificar el ácido bórico impuro so le 
trata en caliento por el carbonato de sodio; se forma borato del 
mismo y se desprende anhídrido carbónico. Se evapora en se­
guida la disolución y se purifica la sal por medio de muchas 
cristalizaciones. Para estraer de ellas el ácido bórico puro basta 
disolver una parte de borato sódico en 24 de agua hirviendo y 
echar ácido clorhídrico hasta que el licor tiña el tornasol de 
rojo aeebollado. El ácido bórico se cristaliza al enfriarse, se le 
lava en agua fria, y después se le disuelve y cristaliza nueva­
mente.

2 ’  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El ácido bórico se presenta en for­
ma de laminitas brillantes, hexagonales que pertenecen al siste­
ma triclino. Su deneidad es 1,479.

El ácido bórico se disuelve en el agua, una parte del ácido 
necesita á 19° 25,66 de agua, á 60° 10,16 y á 100° solo 2,97. 
Al evaporar las disoluciones se volatiliza mucho del ácido bó­
rico, no volátil por sí mismo. Las disoluciones saturadas en 
frió ponen el tornasol rojo de vino, las saturadas en calor ro­
jo aeebollado. Tiñen las disoluciones de cúrcuma de pardo.

El alcohol disuelve igualmente el ácido bórico y arde en­
tonces con llama verde; el producto que se forma en esta cir­
cunstancia es un éter bórico. La presencia de una básis impido 
la coloración, ni pudiendo originarse este éter, ademas muchos
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Acidos, y entre otros el fosfórico y tartárico, estorban también 
al coloración de la llama alcohólica por ol ácido bórico.

ÍT  P r o p i e d a d e s  q u í m ic a s . El á c i d o  b ó r i c o  es un á c i d o ' ’ d é ­
b i l  y  p o r  vía húmeda le desalojan casi t o d o s  l o s  d e m a s  á c i d o s  
minerales de s u s  c o m p u e s t o s  s a l i n o s ,  p e r o  á  u n a  t e m p e r a t u r a  
-ubida y  p o r  vía seca e s  c a p a z  do e s p u l s a r  muchos o t r o s  á c i ­
dos de l o s  s u y o s  p o r  s u  fijeza.

Ningún elemento electronegativo tiene acción sobre el ácido 
bórico; pero sí actúa á la vez el cloro y el carbono, hay descom­
posición y formación de clorido de boro y óxido de carbono. 
El azufre y el sulfido do carbono obran de un modo análogo so­
bre la mezcla de ácido bórico y carbón.

4o A plicación. El ácido bórico se emplea principalmente en 
la preparación del bórax y entra en la composieion de ciertos 
vidrios á los cuales comunica propiedades especiales. Sinem- 
bargo.el ácido bórico hoy dia ya no es mas el material único pa­
ra la fabricación del bórax como lo era ántes:dela hidrabora- 
cita (cfr. pág. 338) so preparan ahora grandes cantidades de es­
ta sal importante para la industria.

5° E s t a d o  n a t u r a l . El ácido bórico, la sasolina, se encuentra 
algunas veces en escamas brillantes en los cráteres de los vol­
canes, y en forma de depósitos de fuentes calientes (en la isla 
Vulcano, y en Sasso de Toscana) pero ordinariamente está en di- 
s ilucion en las aguas de pequeños lagos a donde es conducido 
por chorros de vapor, que al salir de las grietas de la tierra 
abandonan al agua fría el ácido bórico que arrastraban. (1)

LOS ÁCIDOS Y ANHIDRIDOS DEL ÁCIDO BÓRICO 
Y LOS BORATOS.

Calentando el acido bórico, despréndese agua y quedan su­
cesivamente ácidos muy diferentes, que están sinembargo en una 
-certa relación regular con el ácido primitivo. Observándose un fe- 1

(1) El ácido bórico de los respiradores no existe, según parece, ya 
formado en el interior de la tierra, sino se produce de ciertos otros 
compuestos de boro por el influjo del agua. Según Dumas resultaría de 
la acción del agua marina sobre el sulfido de boro natural, producién­
dose ácido bórico y ácido sulfhídrico que en su mayor pártese oxida por el 
oxígeno absorbido por el agua marina; otra parte del ácido sulfliídirco se 
descompone con aislamiento de azufro, y el reato se desprende no alte- 
rado.De veras, suele encerrar el gas de los sulfionis 3 por ciento del ácido 
sulfhídrico. La cantidad notable de amoníaco también contenido en los 
vapores exhalados atribuyen otros á la descomposición del nitrido do 
boro por los vapores calientes de agua. Hay sinembargo también la 
posibilidad de que el ácido bórico se aislé de los boratos por el influjo 
del ácido sulfúrico que suele encontrarse en terrenos volcánicos impreg­
nados con agua. G. Bischof esplica la formación del ácido bórico de 
una manera muy sencilla, suponiendo por una parte la existencia do 
boratos de calcio y magnesio en las rocas, de las cuales se desprenden 
tesos chorros de vapor y por otra parte su descomposición por el in­
flujo mutuo del vapor de agua, del anliidrido carbónico y del clorido 
de amonio.
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nómeno semejante también en ótros áridos polibásicos, se ha 
introducido una nomenclatura especial para tales derivados. Dis- 
tínguense en tal caso tres clases de ácidos: 1? el ácido normal 
H 3BOj, ácido bórico; 2° ácidos condensados, cuya naturaleza y moi 
nenciatura ya conocemos (cfr. pág. 361), y cuya fórmula gene­
ral es [(nA)—(n-l)H .«0] en la cual A significa 1 molécula 
del ácido normal; 3? los anhídridos de estas dos especies de áci­
dos. Empléase en este caso la palabra anhídrido en un sentido 
mas estenso, de que lo tenemos esplicado (pág. 49) ; pues significa 
todo derivado de un ácido, que resulta por sustracion de agua 
de un ácido. Pero, pudiéndose originar muchísimos varios an­
hídridos del mismo ácido, necesario es, se distingan unos de 
otros por nombres diferentes, que dejan ver al momento su na­
turaleza y composición química. Con este objeto llámase sola­
mente el anhídrido de un ácido en sentido estricto, es decir, el 
de que se ha estraido todo el hidrógeno reemplazable, anhídri­
do sin otra determinación ulterior, por ejemplo B 20 3̂ anhídri­
do bórico, los nombres para los demas anhídridos se forman aña­
diendo al nombre de “anhidrido”, primero, el nombre del árido 
del cual se ha derivado y segundo, el grado de dehidrataeion. 
En cuanto á §sta última circunstancia dícese primer anhidrido 
aquel, que resulta sustrayendo de una molécula del ácido res­
pectivo una de agua, segundo anhidrido. aquel,' que se obtiene qui­
tando de una molécula del ácido dos de agua, tercer anhídrido 
aquel que nace sacando de una molécula del ácido tres de agua 
y así del mismo modo para los demas. Así obtendremos para 
el ácido bórico los siguientes anhídridos y ácidos.

C OH , Q
Bo ¿ OH Bo |

( OH •0H
(ácido borico) (I. anhidrido del ácido bórico).

Bo j o í l
í °

Bo-|OH
(O H

(ácido dibórico) (I. anh. del ác. (anhidrido bórico), 
dibórico)

(O H  
Bo }  OH

í °B o ( OH 
0

Bo 1 OH
°,H(ác. tribórico)

Bo.
O

( °Bo i OH
0B o l  OH 

‘ OH
(I. anh. del áe. 

tribórico).

B o j 0  
'  0  
B o { OS

Bo ¡ 0
(n . anhídrido del ác« 

tribórico).
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Bo<

Boj
Bu | 

Boj

OH
OH
O
OH
O
OH
O
OH
OH

(ác. tetrbaórico) (I. anhd. del ác. (II - anhd. del' (anlid. bórico) 
totrabórico.) ac.tetrabúrico.)

BonH ^^O]^^, Bo„H„0^„, Bo„H„—¡Htn— o BoriH „_ ,0 5 i— 21
(ácidos bóricos) (I. anhídridos) (H. anhídridos) (III  anhídridos)

Fuera dol anhídrido propio (B jOj ) todos los domas son ver­
dejos ácidos pues tienen hidrógeno reemplazable por metales.

De estos ácidos condcnsados y de los anhídridos derivados 
de ellos nunca conocemos todos, pero cada afio se descubren 
nuevos miembros y llanánse mas y mas las lagunas. Del ácido 
bórico so han analizado hasta el dia los siguientes.

A 100° transfórmase c! ácido bórico en el primer anhídrido 
del ácido bórico KBo2, este za cambia algo sobro 100° en el 
ácido totrabórico H eBo(C ,; entre 110 y 1G0° se forma el se­
gundo anhídrido da ácido totrabórico H 3B o40 7; á270° la ma­
sa calentada tiene la composición K 3Bo, c O., ¡ yes por lo tan­
to el octavo anhídrido del ácido bórico décimo sesto, al calor 
rojo suelta con efervescencia toda su agua y vuélvese anhídrido, 
B o20 7.

Entre los boratos naturales hay varios que corresponden á 
ácidos ó anhídridos aun no aislados. Aeí la hidroboracita se com­
pone de dos boratos da la fórmula M 4B o40 ,,  y se deriva del 
adhidrido sétimo del ácido herabórico. La borocalcita, hidroborocal- 
cita, el bórax corresponden al segundo anhídrido del ácido tetra- 
bórico, que podemos aislar. La boracita se deriva del anhídrido 
segundo del ácido bórico dóoimo sesto en que están reempla­
zados 1 átomo de oxígeno por 2 do cloro, pues su fórmula es 
Mg7BolsO10Cl, y la del dicho anhídrido H, (Bo, s0 3,.

Artificialmente se consiguen lo mas fácilmente los boratos 
que corresponden al primor anhídrido del ácido bórico, es de­
cir los de la fórmula genera! M Bo02; conocemos sinembargo tam­
bién muchos boratos normales, cuya composición se espresa por 
M .BoO,. Todas aquellas sales, quo se llaman generalmente aci­
das, pueden referirse á unos de I03 anhídridos bóricos por ejem­
plo, el amoníaco origina varias tales sales: (N H ,)3HBo40 »  y 
(NH4)H3Bo4Q 8 sp derivan del cuarto anhídrido del ácido tetra- 
bórico, (NH4)K 3o40 4 es el derivado del segundo anhídrido del 
ácido dibórico, (N H ,)H ,B o50 , 0) el del quinto anhídrido del áci­
do pentabórico, (NH 4)H3Bo4Q u , el del sexto anhídrido del ácido 
hcxabórico &a.
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COMPUESTOS DEL BORO CON FL AZUFRE, NITRÓGENO 
Y FÓSFORO.

Sidfido de boro, B o„S3. Es un cuerpo sólido, blanco, crista- 
lizable en pequeños filamentos sedosos. No parece ser mas volá­
til que el anhídrido bórico. Se descompone al contacto del agua 
según la reacción:

BOjSj, 6H 20 = 2 H i Boa-, 3H ,S.

Fremy, le ha preparado en estado cristalizado pasando una 
corriente de sulfido de carbono en vapor por una mezcla de car­
bono y anhídrido bórico enrojecida en un tubo de porcelana. Ber- 
zelius le obtuvo primeramente en estado amorfo, en forma de 
una masa blanca opaca enrojeciendo’ el boro en el vapor de 
azufre.

Nitñdo de boro, BoN. Se le obtiene calentando' el boro amor­
fo ai rojo blanco en el gas nitrógeno. También se forma cal­
deando el boro amorfo en el gas óxido de nitrógeno, y enrojecien­
do el mismo en el amoníaco. Pero por lo común se le prepara 
enrojeciendo una mezcla íntima y seca de 1 parte de bórax calci­
nado y de 2 de clorido de amonio en un crisol de platino, y co­
ciendo la masa calcinada y pulverizada con mucha agua acidu­
lada por el ácido clorhídrico y lavando, en fin, con agua caliento.

Es un polvo blanco y amorfo, no volátil. Calentado al 
borde de una llama deja ver excelentemente el fenómeno de fos­
forescencia. Posee una notable estabilidad. Los vapores del agua 
le descomponen al rojo en amoníaco y ácido bórico. Los ácidos 
le atacan muy difícilmente.

Forfido de boro no se conoce con certeza: Dragendorf supone 
la existencia de tal en la masa que resulta en la descomposición 
del bórax por el fósforo á la temperatura de fusión de aquella 
sal.

— 345—

LOS DEMAS COMPUESTOS DEL BORO.

Caldeando el anhidrido bórico en el clorido de boro á 150° 
fórmase el oxiclorido de boro BoOCl; el oxibromido BoOBr se ori­
gina en condiciones análogas.

Unese el anhidrido y el ácido bórico también á los ácidos. 
De tales compuestos se han analizado los dos: (5BoV03.2H3SO<) 
y (Hi BoOa .H 3P O <).
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CAPITUL.O VI.

.
Los ELEMENTOS ELECTRONEGATIVOS TETRAVALENTES I CARROÑO, S1LIC O 

TITANO, ZIHCONIO, E S T A Ñ O .

ARTICULO V.
C a r b o n o  y  s i  s  c o m p u e s t o s  c o n  l o s  e l e m e n t o s  d e  l o s  g r u p o s

ANTERIORES.

. Carbons C.

Sin. Kohlenxloff; catbjn;  carbonc.

El carbono de los químicos no es otra cosa sino el cnrbon 
químicamente puro. El carbono se nos presenta, como ningún 
otro elemento, en aspectos tan múltiples y variados (diamante, 
plombágina, hollín &a:) que no se tuviesen por la misma sustan­
cia, sino por las mismas reacciones y combinaciones que produ­
cen igualmente todas las especies de carbono, se probaría con evi­
dencia su identidad química ó sustancial'/ Entre los caracteres 
físicos que ofrece el carbono bajo estos diversos estados, hay un 
crecido número de ellos, como el color, la densidad, la dureza, 
la conductibilidad por el calor y la electricidad Aa. que se dife­
rencian de tal modo qus nos será necesario estudiar por separado 
sus diversas variedades en cuanto á sus propiedades físicas y su 
preparación 6 estado natural.

I .  C a r b o n e s  n a t u r a l e s .

I o Diamante.

Por mucho tiempo quedó la naturaleza de este mineral dos- 
conocida. La academia de Florencia comprobó por primera vez 
en 1694, que se volatiliza quemándose en el foco de un espejo 
ustorio (1). Lavoisier halló en seguida que el diamante forma 
por la combustión en el oxígeno puro anhídrido carbónico, y que 
es por lo propio carbono en su estado mas puro. Aun con mas 
exactitud demostró Davy que el anhídrido carbónico es el único 
producto ds su combustión. *

Encuéntrase el diamante en las arenas de aluvión de las 
Indias orientales, en las islas de Borneo, Súmatra, en los montes 
Urales, en el Brasil (Minas-Geraiis cerca de Tejueo), Carolina del 
Norte, California, Méjico (en la Sierra Madre), en la República do 1

(1) Ya J. Newton liabia conelnido del poder réfringente sumo del 
diamante, que sea un combustible.
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Transvaal (Africa del Sur). El lecho primitivo del diamante paroeo 
ser la itacolumita, especie de pizarra cuarzosa.

P r o p i e d a d e s . El diamante siempre está cristalizado en octae­
dros regulares ó en cristales de veinticuatro ó cuarenta y ocho ca­
ras (ikositetraedro y hexakistoctaedro). Las mas veces sus caras 
son curvas, lo cual no se ha esplicado todavía de un modo sa­
tisfactorio. El diamante es muy refringente, consistiendo en su 
poder dispersivo los juegos de luz tan buscados en la joyería, 
las cuales se multiplican tallándole de modo que se aumente el 
número de las facetas. Generalmente es incoloro, si bien algunas 
veces se liallan diamantes amarillos, que vuélvense mas y mas 
oscuros hasta pardos, muy escasos son los azules, verdes, rosas; 
enteramente negros se encuentran en la Bahía (Brasil). El polvo 
del diamante es gris oscuro. Esceptuando tal vez el boro cristali­
zado, el diamante es el mas duro de los cuerpos conocidos, raya 
á todos los demas y ninguno le raya, pero al mismo tiempo es 
muy quebradizo. Solo puede gastarse por sus polvos propios ó 
los de boro. Su densidad varía de 3,50 á 3,55. Es mal conductor 
del calor y la electricidad, pero vuélvese eléctrico por frotación. No 
se puede fundir ni volatilizar. Cuando se le calienta en^el vacío 
ó en un gas inerte entre los dos polos de una pila galvánica 
muy fuerte, formados de carbón de, retortas, se pone candente y 
brilla con una luz insoportable, se infla, so disgrega en varios frag­
mentos, y deja después de frió grafito (Berthelot) 6 según otros 
una masa semejante al cok, que proviene de las ullas bitumi­
nosas.

Calentado al aire empieza á quemarse á la temperatura de fu­
sión de la plata,y deja el diamante no enteramente claro un resi- 

. dúo de 0,05-0,2 por ciento de ceniza rojiza.
U S O S . Ademas de su uso en la joyería (1). sirve también el dia­

mante para liara hacer ejes de relojes, puntos de herramientas 
para taladrar ó grabar las piedras duras y cortar el vidrio. Pa­
ra este uso se emplea un diamante bruto montado con estaño 
en la estremidad de un utensilio: presenta hacia adelante una 
arista curva que corriendo por el vidrio penetra como una cuña 
en la raya producida por el frotamiento y produce una línea 
muy fina. Basta apoyar en falso sobre las dos partes separadas 1

(1) Los diamantes mas gruesos conocidos son: el del Rayá de Maj 
tun en Borneo, que pesa 300 quilates <5,63 gramos; el del gran Mogo0 
pesa 279 quilates, el del emperador de Rusia 193, el del emperador d0 
Austria 139, el de la corona de la Francia, el Regente, 137; este últim_ 
es uno délos mas hermosos brillantes por su claridad, y hállase en. 
listado en el inventario de la corona de Francia con el precio de 8 mi0 
llones de francos; en verdad le compró Felipe de Orleans, regente d_ 
Francia, por 2 millones y medio. Todos los diamantes enumerados vie­
nen de las Indias orient: les; en el Brasil, que produce hoy la mayo1 
cantidad de diamantes, se han hallado solo dos de grueso notable" 
El uno de estos, que todavía no está tallado, pesa 95 quilates, el otro 
descubierto en 1853 pertenece al joyero Halplien en Paria, pesaba en 
estado natural 254 quilates, y ahora tallado 125, valiendo unos 7 mi­
llones de francos. La talla suele disminuir la mitad del peso del dia­
mante natural.
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por esta línea para que la lámina so parta, quedando lisa ente­
ramente la fractura.—Los diamantes negros durísimos engastados 
en la punta de herramientas de acero, permiten trabajar en el 
to¡ no los trozos muy duros do pórfidos.

2° Grafito ó plombúgina.

P̂ropiedades. El grafito es otra especie de carbono cristalino 
y casi puro. Se presenta en forma de pajitas brillantes de un gris 
do acero ó en masas hojosas que pertenecen al sistema hexago­
nal. Se puede rayar con la uña y deja en el papel una señal 
negra, porque las laminillas que le constituyen se desagregan y 
adhieren al papel. Su densidad es 1,8 á 2,5. Conduce bien el calor 
y la electricidad; no arde en el oxígeno sinoá mía temperatura 
elevada.

E stado natural y preparación aici ificial. Se halla el grafito ca­
si en todos los países en terrenos primitivos de granito, gneis y 
caliza granuda, en lajas, vetas y riñones, y aun diseminada en 
partículas de todo tamaño, también en pizarras de transición, 
como en Borrowdale en Cumberland, y en la formación carbonífera 
como en Cumnock enAirsliire. Antes seestraian las mayores can­
tidades de grafito de Borrowdale y de Passan en Baviera; roas en 
los últimos decenios se han hecho mucho mas notables las es­
putaciones de grafito en la isla Ceilon (producción anual 49-10000 
ídlógr.), al lado del rio Tunguska en Siberia, en Austria (pro­
ducción anual 748GG00 kilóg.) De muy excelente calidad es el gra­
fito del Brasil y también el de Tieonderoga en el estado de Nueva 
York.

Artificialmente se obtiene el grafito en varios procedimien­
tos: el hierro fundido saturado de carbón abandona al solidifi­
carse lentamente, cierta cantidad de grafito en forma de pajillas 
hexagonales de un gris negruzco, n las cuales debo su color la 
fudicion gris.—Haciendo pasar una corriente de clorido de 
carbono por encima de hierro colado fundido, las primeras par­
tes del carbono, aislado del clorido, se disuelven en el hierro, 
pero después de saturado esto sigue segregándose el carbono 
cristalizado en el mismo grado que se disminuye la cantidad del 
hierro por el influjo del clorido de carbono. Se engendra, en fin, 
enrojeciendo ccn nitrato de potasio los residuos de la evaporación 
de las aguas rnadíes que quedan en la fabricación del car­
bonato de sodio, *

P u r i f ic a c ió n . El grafito natural nunca está puro, pero es su­
mamente variable la cantidad de las impurezas (principalmente 
anhídrido síiico, silicatos de aluminio, hierro, tierroalcalinos y al­
calinos, sesquióxido de hierro y sulfatos). Las especies mejores 
dejan ül quemarse 0,5-3 por ciento de cenizas, al paso que otras 
dan 40 á 50 por ciento. La purificación se hace por procedimien­
tos solo químicos ó químicos y mecánicos, según la calidad del 
grafito. Los procedimientos químicos mas usados son los siguientes. 
Enrojeciendo el grafito en retortas de barro se transforma el 
sesquióxido de hierro en hierro metálico y los sulfatos en sulfi-
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dos y pueden estraerso por ácidos.— Según Loowe se enrojece e! 
grafito con la doble cant dad de carbonato de potasio ó sodio, y 
cstrae en seguida los silicatos alcalinos con agua hirviendo, después 
se digiere con ácido nítrico diluido ó clorhídrico concentrado, se fil­
tra y lava con agua pura: la misma operación se repite tres ve­
ces.—Digcriendo primero el grafito con ácidos y fundiéndole lue­
go con hidróxido 'de potasio y lavando la masa con agua, obtu­
vo Brodie un producto que tenia 99,96 por ciento do carbono. 
Y en estado sumamente dividido se le consigue, mezclando el ma­
terial gruesamente pulverizado con ¡V de su peso do clorato de 
potasio, echándole en ácido sulfúrico concentrado y calentándolo 
todo en el bailo de agua, hasta que cese todo el desprendimiento 
de compuestos clorosos, en seguida se añade muy poco de lluo- 
rido de sodio en términos de sacar cl̂  ácido silícico y se filtra, 
lava y seca.

USO. El grafito sirve para la fabricación de los tapices. Mez­
clada la plombágina con arena refractaria, se emplea en la fabri­
cación de los crisoles en los cuales se funden los metales. Kedu- 
cida á polvos finos y diluida con un poco de aceite ennegrece 
los objetes de hierro, palastro 6 fundición, tales como los caño- 
fies de estufa, las trampillas de chiminea &a. Amasada c‘on ma­
terias grasas da una pasta útil para disminuir los frotamientos 
de los ejes de carruajes, goznes &a. Sirve, sobre todo, la plom­
bágina purificada según el método de Brodie, para moderar la 
frotación en ciertas piezas de relojería. Empléase para pulimentar 
la pólvora. El grafito se utiliza, por fin, en la galvanoplástica para 
metalizar las superficies, así se pueden tomar impresiones y gra­
bados galvanoplásticos de objetos de cera, yeso, caucho &a. des­
pués cubrirles ligeramete con polvo muy fino de plombágina. 
La quo se ha purificado según el procedimiento de Brodie con­
duce notablemente mejor la electricidad, que la plombágina ordi­
naria.

8? Carbón amorfo.

Señalaremos aquí las especies de carbón, que se abrazan por 
el nombre común de “ carbón fósil” y son los productos de una 
oxidación lenta mas ó menos completa de los restos orgánicos ve­
getales. Así es que encierran fuera de las sustancias inorgánicas, 
que hay en todas las plantas, también algo de hidrógeno, oxígeno y 
nitrógeno.

Antracita. Es una masa compacta y dura, brillante, negra 
de un lustre semimetálico, de la densidad de 2 próximamente. 
Solo arde ■ cuando Ja combustión es bastante rápida para elevar 
mucho la temperatura, pero desprende entonces grande cantidad 
de calor siendo por esto un excelente combustible cuando hay un 
tiro suficiente.

Contiene entre los carbonos fósiles lo ménos de hidrógeno 
y oxígeno, unos 8 por ciento, no tiene nada ó casi nada de 
betún y por tanto aidiendo no despide vapor ni humo.

Se la encuentra comunmente en los terrenos anteriores al 
carbonífero, pero á veces tambien en mas recientes que éste, por
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ejemplo, lmsta en los terciarios, si las condiciones para la descompo­
sición eran cscepcionalmente favorables.

lilla ó c irbon de piedra. Esta especie de carbón se presenta 
por lo general en masas sobrepuestas do un negro brillante; su 
densidad es de 1,1G á 1,6. Se halla en los terrenos superiores al 
carbonífero hasta el'piso jurásico y aun terciario, y forma en el 
seno do la tierra acumulaciones en capas mas estendidas y abun­
dantes, qué ningún otro carbón fósil. No es tan pura como la 
antracita, contiene solamente ele 75 á S8 por ciento de carbono, 
y encierra betún, por lo que ardo con una llama mas ó menos 
fuliginosa, esparciendo olor empireumático.

Ciertas ullas llamadas grasas de llama larga se reblandecen 
ardiendo y se inflan mucho, 1 kilogramo do ulla grasa puedo 
desprender 8,600 calorías. Las ullas secas son generalmente de 
llama corta y desarrollan menos calor: 1 kilogramo de ulla soca 
desprende como 7,300 calorías.

Ademas de su uso como combustible, la ulla sirve para la 
fabricación del cok y preparación del gas do alumbrado, los pro­
ductos condensables como agua amoniacal, bencina, aceites y breas, 
que se desprenden al mismo tiempo que el gas de alumbrado, 
se utilizan de mil modos.

Lignitos. Mientras quo en las ullas so ha perdido toda forma 
y estructura interior de los vegetales de donde provienen, la 
conservan todavía mas ó menos perfectamente los lignitos, siendo 
muy incompletamente carbonizados. Su color suele ser pardo 
hasta negro. Por ser muy ricos en betún arden con una llama 
larga, aunque poco caliente, acompafiada de un humo oscuro 
de olor desagradable. Tiene solo G0-70 por cielito de carbono, 
se halla en los terrenos terciarios.

El azahar he natural, empleado como adornos de luto (alfi- 
deres, botones, collares y pendientes), no es mas que una varie­
dad de lignito negro, reluciente, bastante duro para poderse 
trabajar al torno y pulimentarse.

El carbón de liorjhead ó de Torbanehill, en Escocia, aunque se 
hallo en el lecho de la ulla verdadera, por sus propiedades se la 
numera con mas razón entre los lignitos. Bajo el miscroscopio 
deja observar la estructura vegetal, es sumamente rico en betún, 
tiene 00 á G5 por ciento de carbono. También por su aspecto 
estertor y los fenómenos que produce al arder se asemeja com­
pletamente á los lignitos. Esta especie de carbón es uno de 
los materiales mas apreciados para la fabricación del gas do 
alumbrado.

Turba. Ella es de origen mas reciente entre los carbonos fó­
siles. Está formada casi esdlusivamente de vegetales que crecen 
en los pantanos y contiene grandísima cantidad do materias 
estrañas. Arde con lentitud y por consecuencia produce solo una 
tenue elevación de temperatura, lo cual consiste en que es es­
ponjosa y encierra mucha agua higrométrica. .Secándola y com­
primiéndola se hace sinembargo un excelente combustible de pre­
cio ínfimo, y aun se puedo hacer un carbón capaz de sustituir 
la lefia.
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II. Cardones artificiares.

1? Cok.

El cok es el carbón de la ulla y se prepara no solo acci­
dentalmente por la calcinación de la ulla en vasija tapada en las 
fábricas del gas de alumbrado, sino también por la combustión 
imcompleta de la ulia recojida en pilas (fig. 78) .y en hornos es­
pecialmente construidos para este fin (79). El cok es gris ne­
gruzco, muchas veces empañado y dotado de un brillo metálico. 
Conserva la forma de la ulia cuando proviene de nllas secas, y 
por el contrario está infiado si de las ullas grasas. El que proce - 
de de la fabricación del gas de alumbrado es muy lijero, y 
bueno para el uso casero, pero el calor que dá es insuficiente pa­
ra el caldeo de las locomotoras, ó fábricas, siendo entonces prefe­
rible el cok mas denso otenido por el procedimiento de las pi­
las y hornos.

Bajo respecto físico, el cok se acerca mucho al grafito; con­
duce bien la electricidad y el calor, y tanto mejor cuando está 
mas denso, por lo propio no se enciende sino con dificultad, pe­
ro da ardiendo un calor muy intenso. Por su poder conducien­
te para la electricidad sirve para la fabricación de los cilindros 
de carbón de las pilas galvánicas de Bunsen.

Químicamente, el cok es ulla, menos las sustancias volátiles 
do ella; sinembargo suele contener todavía rastros de hidróge­
no y oxígeno, ademas poco de azufre procedente del sulfido de 
las ullas. El cok bueno contiene 90 y mas por ciento de carbono, 
100 kilogramos do ulla dan unos 60 de cok próximamente.

2? Carbón de la retorta.

Así se llama el carbón que incrusta las paredes interiores 
de las retortas del gas del alumbrado pasando á menudo su grue­
so de quince centímetros.' Resulta de la descomposicon de los car- 
bidos de hidrógeno, que al contacto de las paredes en estremo 
calentados dan carbón é hidrógeno ó compuestos no tan ricos en 
carbono.

El carbón de las retortas es también un carbón grafitoso, 
que conduce bien la electricidad y el calor y es por esta razón 
difícil de encender. La parte que toca inmediatumente á la pa­
red de la retorta es tan dura que dá chispas al acero, su den­
sidad es casi igual al del grafito, á saber, 2,356. No contiene ni 
señales de hidrógeno ú oxígeno, al quemar deja 0,3 por ciento 
de sesquióxido de hierro, correspondiente á 0,2 de hierro prove­
niente de las paredes de las retortas.

Sirve igualmente parala fabricación de los cilindros de car­
bón, que forma uno de los polos en la pila de Bunsen, así como 
para la preparación de los electrodos, prismas pequeñosjJe==eáP?i 
bon, en los cuales se hace saltar la luz eléctrica. ^Sgoiitilíxí 
ademas en la formación de crisoles, tubos y vasos¡  
se le puede emplear ventajosamente como cim bustible/
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laboratorios, cuando se dispone de una ehiminen do buen tiro, 
porque morded á su grande densidad produce ardiendo un ca­
lor intensísimo en un reducido espacio y de consiguiente da 
una temperatura mas elevada que niugun otro combustible. Tie­
ne ademas la ventaja de dejar ningunas ó solo poquísimas ceni­
zas, y por lo mismo de no atacar los crisoles, que la ulla y el 
cok deterioran muy pronto con las escorias quo dejan por residuo

3o Carbón de leña.

Este carbón es el residuo déla destilación,llamada “seca”, do la 
leña ó de su combustión imcompleta.

P reparación por destilación. Con este objeto se calienta fuerte­
mente la madera ó lefia en retortas cilindricas. La sustancia 
lleñosa consta esencialmente de una sustancia llamada celulosa 
(C ,H 10O5) que en el calor debidamente elevado pierde todo su 
hidrógeno y oxígeno en forma de compuestos gaseosos, líquidos 
ó sólidos que arrastran siempre consigo también una parto del 
carbono y deja un residuo que consta del resto de carbono y do 
las sustancias inorgánicas no volátiles en la temperatura á quo 
se hace la destilación. Si bien la leña no tiene una composi­
ción constante, la de la que está Beca Be separa poco do la si­
guiente:

Carbón 46,871
Hidrógeno 5,570
Oxígeno 44,656
Ceniza 2,903

100,000

El contenido de agua en las lefias, no secadas en tempera­
turas elevadas, es muy diferente, según la especie de la lefia, del 
tiempo de la destroncacion &a, en la lefia fresca varía entre 18 y 
25 por ciento; mas guardándola leña en un lugar seco y abrigado 
contra la lluvia* baja esta cantidad de agua en el tiempo do 2 ó 
1 afio y medio á 20 ó 15 por ciento.

Los productos, que se volatilizan durante la destilación seca, 
son al principio mas ricos en oxígeno,' luego se aumenta siom- 
pre la cantidad de carbono en ellos. En especial, los productos 
volátiles de mayor cantidad son los siguientes, y se siguen unos 
á otros en la misma sucesión en que los ponemos.

Productos gaseosos: C 02, anhídrido carbónico,
CO, óxido de carbono,
OH,, gas de los pantanos,
C„Hi„ carbidos de la serie del etileno,

es un producto de una descomposición 
segundaria (pág. 351)

Productos líquidos: H „0 , agua,
C H ,0, espíritu de leña,
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- C21I40 2, vinagre de lefia,
CaH cCL,, acetato de metilo,
C s H „ O,, ácido propiónico,
C^H.-O, acetono,
C gH 60, ácido fer.ílico.
C6H 5, benzol,
aceites empireumáticos, breas &a.

Productos sólidos CxaH a(, parafina,
CiuH s, naftalina,
C2, carbón.

* El procedimiento de destilación en retortas cerradas produce 
el carbón mejor y mas puro, y la mayor cantidad relativa; pues, 
si la destilación se hace á temperaturas lo mas posible bajas por 
medio de vapor de aguase obtienen de 100 partes de leña, seca­
da al aire, 36,5 por ciento de carbón rojo, mas caldeando las 
retortas sobre fuego libre aunque á temperaturas bajas, no se 
obtiene inas de 14,2 por ciento de carbón rojo y 17,8 de car­
bón negro; y verificando la destilación sobre luego libre y á 
temperaturas mas elevadas, á fin de conseguir la mas grande 
producción de productos líquidos, resultan solo 20-28 por ciento 
de carbón negro.

Los carbones producidos por método de destilación difie­
ren notablemente entre sí según la temperatura mientras la car­
bonización y la rapidez de la misma.

El carbón rojo parduzco que se obtiene á 260° ya se puede 
pulverizar y es sumamente combustible, por esta última propie­
dad i e la emplea con preferencia en la fabricación de la pólvora 
de caza. Todavía encierra tal carbón 4,6 por ciento de hidró­
geno y 24 de oxígeno. En la temperatura de 280 á 350° se 
ponen los carbones -mas y mas oscuros y en la de 350° resul­
ta un carbón ya enteramente negro. Este ya no es tan com­
bustible como el anterior, pero todavía mas que los carbones 
obtenidos á temperaturas mas subidas, por eso se le escoge para 
la pólvora militar, tiene de hidrógeno 3 por ciento y 18 de oxí­
geno. A 1000° y mas se forman carbones enteramente negros, 
densas y compactas y difícil de encender; la que se ha produ­
cido á la temperatura de la fusión del platino, da al caer so­
bre una piedra el sonido del metal, y so quema con grande di­
ficultad. Mas aun á esta altísima temperatura no es posible 
espulsar, todo el hidrógono y oxígeno. (1)

En cuanto al influjo de la rapidez mayor ó menor, con que 
se hace la carbonización, hay que notar, que la producción se 
disminu ye con la rapidez del caldeo, así daban 100 partes de le­
ña calentado paulatinamente, mientras 7 horas á 432° 18,87 par-

Tiene el carbón form. ála temp. de la plata fundida (1023°) 2,2 H y 14,2 O 
„  „  „  „  del oro „  il259°)l,7 „  9,3 ,,
,, „  ,, ’ j, delacero „  (1300°) 1,6 ,, 6 ,5 ,,
„  ,, ,, del hierro ,, (1500°) 0,7 „  3,8 ,,
,, ,. ,, ,, del platino „  0,6 ,, 0,9 ,,

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



—354—

de carbón, al paso que 100 partes de la misma leda producían 
solo 8,0 de carbón, cuando se la ponia inmediatamente en una 
vasija ja  calentada de antemano á 432°. Proviene esto de que 
aumentado rápidamente la temperatura de la lefia se volatili­
za mas de carbón en estado de combinaciones cou el hidróge­
no y oxígeno.

Por lo demas, las lefias empleadas en el método do destila­
ción, que tiene por fin la producción de un material á propó­
sito para la fabricación de la pólvora, suelen ser lijeras, como 
las de arrancan, álamo, sauce y semejantes.

Carbonización por combustión incompleta. Esta se hace lo mas 
comunmente por el método de las pilas en el paraje mismo db 
los montes en que se ha cortado la leña, por ser mas pronto y 
ménos costcso; y así es el que mas so usa, aunque se pierden 
todos los productos volátiles y el carbón obtenido solo es de unos 
17 por ciento.

La construcción de una pila es muy sencilla, al rededor do 
cuatro grandes maderos verticales (fig. 80) clavados en terreno 
seco y formando una especie de chiminea, se disponen cañas do 
lefia de unos 60 centímetros de altura apiñándolas unas con 
otras, así se forma una primera capa en la que se sobrepone 
otra y después una tercera, de modo que constituya una pila, en 
la cual se dejan muchas canales horizontales, que van á parar 
á la chiminea vertical; en seguida se cubro todo ello de hojas, 
musgo, cesped y por remate de una capa de tierra, que solo 
deja libre la chiminea y las aberturas de las catéales inferiores.

Hecho esto so llénala chiminea de leña inflamada: la com­
bustión se comunica sucesivamente á todas las partes, siendo 
primero negro el hum o, después mas ó ménos trasparente y al 
fin de un azul claro, en cuyo caso está concluida la carboni­
zación cerca de la chiminea, que se tapa y se abren respi­
radores á 30 centímetros interiormente, los cuales se tapan á su 
vez siendo transparente el humo para abrir otros mas abajo, y 
así continuando hasta el fin de la pila; completa ya la carbo­
nización, se tapan todas las aberturas con tierra y se deja en­
friar por 24 horas, al cabo de cuyo tiempo se desbai ata la pila 
y sa separa el carbón bien cocido, que es negro y do fractu­
ra brillante, de los '‘tizos” que se distinguen en su color empa­
ñado y en resistencia á la ruptura.

En vez de apifiar las cañas de leña verticalmente se les 
puede poner también horizontalmente unas sobro otras al rede­
dor de la chiminea, en cuyo último -iso es mayor la produc­
ción de carbón, pero la calidad de él es peor y dura mas tiem­
po la carbonización. Por lo tanto ambos modos de acumular 
las lefias tienen su ventaja bajo diferentes aspectos: lo que so 
gana en calidad al apiñar verticalmente se pierde en cantidad 
y lo contrario sucede en la disposición horizontal.

Para el carboneo se escogen las ramas de los árboles que 
tienen tres ó cinco años. Los troncos delgados son los que dan 
el carbón llamado "canutillo" que es el preferido por su bue­
na carbonización y admitir ménos cuerpos estrafios á causa de
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su forma, los carbones llamados de "arranque" que son los de 
raiz y aun de troncos gruesos, no son tan estimados los de rama 
menuda producen el carbón que se llama generalmente "cisco de 
tahona,’’ que es residuo de otras fabricaciones y no se prepara 
directamente.

En la carbonización en pilas se forman los mismos produc­
tos volátiles, que en la por la destilación y en algunos lugares 
benefician estos de un modo menos perfecto también en el méto­
do de las pilas. Dependen igualmente aquí las propiedades 
diferentes del carbón en grande parte de la temperatura du­
rante la carbonización.

Preparado el carbón á baja temperatura, v. g. á 400°, con­
duce mal el calor y la electricidad, pero se inflama muy fá­
cilmente. Producido á alta temperatura (1200-1500°) es buen 
conductor de aquellos dos agentes, pero solo se inflama al ro­
jo. Esta conductibilidad corrobora el uso de la brasa de los hor­
nos de pan ó del cisco de tahona para poner el conductor de los 
pararayos en comunicación con el suelo. Los carbones malos 
conductores deben también una parte de su fácil inflamabilidad 
á su contenido mayor de hidrógeno.

La calidad del carbón depende también mucho de su densi­
dad y estructura y estas á su vez de la naturaleza de la leña 

• empleada y de la temperatura mientras la carbonización. Los 
carbonos mas ligeros, aquellos cuya testura es la mas floja, son 
en igualdad de temperatura de carbonización los peores con­
ductores y los mas fácilmente inflamables. En cuanto al poder 
calorífico de los carbones, notamos solo que siendo casi la mis­
ma la composicion'de los diferentes carbones bien cocidos, des­
prenden en igualdad del pesóla misma cantidad de calor; mas 
siendo igual la rapidez de la combustión la temperatura es mas 
alta cuanto mas denso es el carbón porque el calor producido es­
tá concentrado en un espacio menor.

El carbón de leña posee una curiosa propiedad de absor­
ción. 1? Segrega de las disoluciones muchas sustancias 'disuel- 
tas, principalmente orgánicas, por ejemplo, las materias coloran­
tes y los alcaloides, se utiliza esta propiedad para la purificación 
del azúcar, para quitar del alcohol la esencia empireumática, para 
hacer potables las aguas cenagosas, y en el análisis de los al­
caloides.—2? Aun mayor es el poder de absorción del carbón 
recientemente enrojecido para con los gases. Apagando deba­
jo  del mercurio un trozo de carbón incandecente para que no 
pueda entrar el aire en sus poros durante el enfriamiento, é 
introduciéndolo después en una probeta llena de gas amoníaco 
ó clorhidrico (pág. 81): se ve desaparecer el gas en los poros 
del carbón y llena el mercurio la probeta.

1 vol. de carbón de leña absorbe aproximadamente:
90 vol. de gas amoníaco,
85 „  „  clorhídrico,
65 „  „  anhídrido sulfuroso,
55 „  „ ácido sulfhídrico,
40 ,, „ óxido de nitrógeno,
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35 „ 
di)

9,42 „ 
9,26 „ 
7,50 „ 
5,00 „
3,76 „

„ de ctileno,
„ anhídrido carbónico, 
„  óxido de carbono,
„ oxígeno,
„  nitrógeno,
„  gas de los pantanos, 
„ hidrógeno (1).

El poder de absorción del carbon es tanto mayor, cuanto mas 
baja era la temperatura do su carbonización, y cuanto mas baja 
es la temperatura y mas fuerte la presión, durante la absorción. 
El carbon que ha absorbido un gas le abandona, á le menos en 
parte, á la temperatura de 100° poco mas ó menos, ó en el 
vacío.

Creíase antes que el carbon era una sustancia sumamente 
antiséptica, es decir, tal, que impide la putrefacción de las sus­
tancias animales. Empero, espcriencias directas probaron lo con­
trario: favorece el polvo de carbon la putrefacción, mas absor­
biendo todos los productos volátiles hace imperceptible el pro­
cedimiento; por la misma propiedad de absorber les gases fé­
tidos é inficionadores, los contagios y miasmas se le usa en los 
hospitales, se le pone en ciertos aparatos “ respirador c¡¡”, para ha­
cer inocua la respiración en lugares pantanosos y otros llenos do 
miasmas y sustancias volátiles dañosas. Asimismo es útil esta pro­
piedad absorbiente para desinfectar las letrinas, echando en ellas 
los restos menudos de carbon que provienen de la calcinación 
de la turba ó cosas semejantes.

Con este nombre se significa comunmente el producto de la 
calcinación de los huesos en vasija tapada, aunque no contiene 
mas de 10 á 12 por ciento de carbón, pues el resto se compone 
de fosfato de cal y magnesio y carbonato do calcio (cfr. 230). Es 
un cuerpo negro, poroso que conserva la forma de los huesos; 
así como la sustancia orgánica, materia cartilaginosa, de donde 
se deriva, es nitrogenado.

La propiedad mas notable del negro animal es su facultad 
de absorber con mucha rapidez las materias colorantes. En esta 
acción no destruye de ningún modo el carbón la materia co­
lorante, podiendo restituirla sin alteración á oportunos disolven­
tes. En la industria se utiliza esta propiedad en muchos casos, 
sobretodo para descolorar el jarabe bruto de la caña dulce ó 
el zumo de remolacha, no dejando estos jarabes cristalizar el 
azúcar sino con la condición de haberlo privado de su materia 
colorante.—No está restringido este poder de absorción solo á las 
sustancias colorantes, absorbe muchísimas otras sustancias or­
gánicas é inorgánicas: quita, por ejemplo, al agua de cal, á las di­
soluciones de azúcar tratadas con cal apagada todo su hidróxi- 1

(1) Estos números dejan observar cierta analogía entre la absorción 
por el carbón y la disolución en el agua.

\
4° Carbon animal.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



— 357—

do Je calcio, lo que se utiliza igualmente en los ingenios y refine­
rías de azúcar; sacq del agua de fuente las sales terrosas, el iodo 
de su disolución en el iodido de potasio, óxidos metálicos de las 
disoluciones de sus sales, alcaloides &a. En estado de polvo lino 
sirve el carbón animal de color negro para pintar y entra casi 
en todas las composiciones del betún para los zapatos y las 
botas.

Si se formase carbón animal calcinando la materia cartila­
ginosa aislada ó sustancias semejantes, se obtendría un carbón 
fundido, brillante, poroso, sin ningún poder absorbiente. Pro­
viene el poder de absorción que tiene el carbón de hueso" del 
que las sustancias inorgánicas infusibles impiden la unión de las 
partículas del carbón formado de la sustancia orgánica, y lo su­
ministran en un estado de suma división. Tratando el carbón 
do huesos con el ácido clorhídrico diluido, se disuelven las sales 
inorgánicas y queda el carbón animal puro, que posee la misma 
facultad de absorción, lo que prueba que no se la debe nada á 
estas sales. Por la misma razón se puede preparar carbón animal 
igualmente activo también de otras sustancias animales, que do 
los huesos, por ejemplo, de restos de carne, sangre &a. calcinán­
dolas mezcladas íntimamente con barro privado de hierro. Su­
mamente dividido y de grande actividad se le obtiene de una 
mezcla de restos animales fusibles y sales inorgánicas igual­
mente fusibles y solubles, estrayendo después do la carbonización 
estas con el agua (1).

5“ Negro de humo ú hollín

Es un polvo negro, muy lijero y muy fino, que retiene fuer­
temente un poco de materia oleosa, la cual desaparece con un 
fuerte calor.

El negro de humo es el producto de1 la combustión incom­
pleta de las resinas, aceites &a. Para prepararle se queman estas 
sustancias en una marmita de hierro colado (fig. 82) calentado por 
un hogar F. Se encienden los vapores que Jan una llama fuligi­
nosa y penetran en la cámara A, cuyas paredes están cubiertas de 
telas, en las que se va depositando poco á poco el negro de hollín 
un cono que se puede bajar con una cuerda esterior, sirve de ras­
pador, haciendo caer el producto obtenido que se recoge.

Se ha perfeccionado este aparato forzando al humo á que 1

(1) De tal manera se consigue un carbón bueno de la sangre eva­
porando una mezcla de sangro y de carbonato de potasio y carboni­
zando luego el rezago y lavándole con agua. Este carbón de la sangre 
contiene siempre sesquidxido de hierro, se le saca fácilmente con áci­
do clorhídrico.—Antes se creía que solo el carbón sea distinguido por 
tal poder enérgico de absorción, pero hoy sabemos que la conviene 
también á otros muchos cuerpos, por ser solo un fenómeno de atrac­
ción. Así poseen poder grande de descoloracion el hidrdxido de hierro 
y aluminio, sulfido de plomo precipitado y otros. Sinembargo siendo 
el carbón un cuerpo enteramente indiferente, se puedo usar en todo 
líquido, ácido neutral 6 alcalino.
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atril-viese sucesivamente muchas cámaras, con lo cual se obtiene 
en las inas (listantes ' el negro de humo mas fino y mas puro. 
Eu los países á donde los pinos abundan, como tn la América 
centrul, se pi:e le preparar el negro de hollín de muy buena ca­
lidad, quemando ea un aparato adecuado el ocote ó astillas do 
pino resinoso.

Usos. La sustancia que nos ocupa puede emplearse al salir 
de ’as cámaras, en la pintura de edificios y preparación de la 
tinta de implen'a Para pintura fina y las tintas litográficas se 
calcina primero el negro do hollín en términos de destruir todas 
las materias oleosas. El mas fino mezclado con § de su peso de 
arcilla sirve para hacer lápiz negro do los dibujantes. En la foto­
grafía se emplea hoy el negro de carbón con el fin de que no so 
borren las pruebas tan rápidamente (1).

P r o p ie d a d e s  q u ím ic a s  d e l  carbo no . El carbono es un elemento 
por lo general tetratóinico y en casos raros diatómico. Van 
Kerkhoff sospecha que las moléculas del carbono en sus varios 
estados tengan diferente composición y atribuye á las moléculas 
del carbono amorfo la fórmula C2, á las del grafito la de Cj, á 
las de diamante C( . La afinidad del carbono es en las circuns­
tancias ordinarias sumamente débil, ma9 crece notablemente con 
la temperatura. Bajo la influencia de la electricidad se puedo 
unir el carbono directamente con el hidrógeno produciendo aceti­
leno (C ,H , ), pero por via indirecta produce un muy crecido nú­
mero de compuestos hidrogenados llamados carbidos de hidróge­
no que pertenecen todos á la química orgánica. Por la acción 
de los halógenos sobre las sustancias orgánicas se obtienen com­
puestos varios del carbono con el cloro y bromo CaCla, C,C1,, 
C*C16, COL &a.

Lo que caracteriza el carbono, bajo cualquiera forma que se 
halla es, que al calor rojo da combinándose con el oxígeno del 
aire un producto gaseoso que e3 óxido de carbono (CO) ó an­
hídrido carbónico (C 02) según que el carbono arde en un exce­
so de oxígeno ó al contrario el carbono está en el exceso.—El 
carbón se une también directamente al azufre: si en un tubo 
enrojecido que contiene carbón, se pasa vapor de azufre, prodúce­
se sulfido de carbono. Se combina con el nitrógeno en presencia 
de los álcalis: así una corriente de nitrógeno que pasa por car­
bones impregnados de hidróxido de potasio da cianògeno que 
queda unido al potasio, desprendiéndose óxido de carbono.

3C„, 2N2 4HKO=4K(NC), 2CO, 2H ,0

El carbono combinada con el hierro forma el acero y el hierro 
colado.

El carbono es á temperatura subida un desoxidante poder o- 1
(1) Sorby reduce los diferentes estados del carbón & cuatro modifi­

caciones esencialmente distinguidas, á saber:.diamante <5 carbono octaé­
drico, peso esp. 3,52, grafito 6 carbono hexagonal, pes. esp. 2,18, cok den­
so ó carbono cúbico, pes. esp. 1,89, antracita [con carbón de leña y 
hollín] ó carbono cnadrático, pes. esp. 1,76.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



so. Así descompone el agua al calor rojo, según se demuestra 
pasando vapor de agua en un tubo de porcelana lleno de brasas 
y calentado al rojo vivo; se ven desprenderse hidrógeno y óxido 
de carbono mezclado con anhídrido carbónico:

C3, 2H20 = 2 C 0 , 2H2 y C2, 4H..O=2CO,, 4H-,.

Puede también hacerse el esperimento introduciendo por 
medio de unas pinzas un carbón incandescente debajo de una 
campana llena de agua. Esta descomposición del agua por el car­
bón llevado al rojo y la producción de gases combustible?, espli- 
can cómo una corta cantidad de agua proyectada en un fuego in­
tenso aumenta su intensidad en vez de disminuirla. Los herreros 
utilizan constantemente esta reacción, rociando su carbón con un 
poco de agua para activar la combustión. La prodn< cíon de oxi­
do de carbono, gas muy deletereo, demuestra igualmente el ries­
go que habría en apagar un fuego con agua en un aposento en 
que no se renueva el aire.

El carbono incandescente descompone el ácido nítrico y los 
nitratos, así un carbón encendido situado encima de un vaso con 
pié que contiene ácido nítrico muy concentrado, arde con tanta 
intensidad como en el oxígeno; el nitro ú otros nitratos proyec­
tados sobre carbones ardiendo chispean, esto es, se descomponen, 
y activan notablemente la combustión. Los óxidos metálicos son 
asimismo reducidos por el carbón, si el óxido es difícilmente re- 
ductible se produce óxido de carbono, lo cual sucede, v. gr. con
pl 71'rif«

2ZnO, Cs=;Zn,, 2CO.

Si el óxido lo es fácilmente, prodúcese anhídrido carbónico, 
cuya presencia es fácil echar de ver por el agua de cal.

“ ' 4CuO, C2= 2 C u 2, 2CO„.

Puede comprobarse esto calentando en un tubo de vidrio una 
mezcla de óxido de cobre y carbón: se desprende anhídrido car­
bónico y queda cobre rojo pulverulento.

Esta afinidad crecida del carbono por el oxígeno en tem­
peraturas altas, hace de él un precioso reductor en la industria, 
sirviendo para reducir el ácido fosfórico y los fosfatos y el an- 
-hidrido arsenioso en la preparación del fósforo y arsénico y uti­
lizándose constantemente en la metalurgia para la reducción do 
los óxidos (preparación del potasio, sodio, hierro, zinc, cobre &a.)

COMPUESTOS DEL CARBONO.

No hay otro elemento que forme un número tan crecido de 
combinaciones que el carbono. Empero, por no distinguirse esen­
cialmente los compuestos orgánicos de los demas del carbono, 
suelen hoy dia tratarse juntamente en el tratado de la química 
orgánica, escepto solo los óxidos, sulfidos, selenidos y oxisulfidos, 
ox i-y  sulfocloridos.
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COMPUESTOS DEL CARBONO CON EL OXIGENO. 

* Oxido de carbono CO.

I "  P r e p a r a c i ó n . El óxido de carbono puede prepararse do 
varios modos. Generalmente se descompone para este fin el ácido 
oxálico cristalizado ó un oxalato por medio del acido sulfúrico. 
Se calienta en un "lobo de vidrio una mezcla de 30 gramos de 
ácido oxálico y 200 de ácido sulfúrico: este so apodera del agua 
del ácido oxálico, que no pudiehdo existir á tal temperatura en 
estado de anbidiido, se separa en volúmenes iguales de anhidrido 
carbónico y óxido do carbono.

C .O j.(O H ), ¡ CO 
(ác. oxálico) i CO*

H^SO, I H 2üO < + H ,0

C„Oa.(OK ),
(oxalato pot.) 

H aSO(

CO
CO*
K jS O .-fH jO

So lo puede preparar también este gas reduciendo el óxido 
de hierro, zinc &a. al rojo por el carbón (pág. 359) ó enrojeciendo 
los carbonates de potasio, sodio, bario, estroncio, calcio con car­
bón calcinado, grafito ó limadura de hierro.

El óxido de carbono en todos casos está mezclado con el an­
hidrido carbónico, se le separa de este pasando el gas en un fras­
co lavador con hidróxido de potasio que retiene solo el anhidrido 
carbónico.

Enteramente puro se obtiene el óxido de carbono descom­
poniendo el ácido fórmico ó los fromiatos por el ácido sulfúrico 
concentrado.

CH O .O H IC O  CH O .O K ICO
H 3S 0 4 1 H 3S 0 ,-fH * 0  H 3SO, | K H S O ^ H /) .

Se produce igualmente cada vez que arde carbón en pre­
sencia de una cantidad insuficiente de oxigeno, ó cuando el an­
hidrido cabónico pasa por carbones calentados al rojo.

2 1 P r o p ie d a d e s  f ísic a s . El óxido de carbono es un gas in­
coloro, inodoro é insípido. Su densidad es 1-i ó 0,968. Natterer lo 
sujetó á una presión de 2790 atmósferas sin conseguir su licuación.

Es poco suluble en agua: 1 litro de agua disuelve 33  CC. 
de este gas á 0o, y solamente 26 CC, á la temperatura de 15°.

3? P ropiedades químicas. El óxido de carbono es un'com- 
puesto neutro. Bajo la influencia del calor rojo y de chispas 
eléctricas se desdobla en carbono y anhidrido carbonico. Se com­
bina directamente con el cloro y bromo dando COCI* yCOBr*. 
Su propiedad química característica es su acción sobre el oxí­
geno á temperaturas elevadas, no puedo mantener la combustión 
de ios conbustibles ordinarios, pero arde él mismo en el aire ú 
oxígeno. Al contacto de una vela encendida arde con una llama 
característica azul muy caliente formando anhidrido carbónico, y 
la mezcla de 2 volúmenes de óxido de carbono con 1 de oxíge­
no es esplosiva. Desprendiendo este gas grande cantidad de ca-
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lor al cowbiuar.se con el oxígeno, reduce los mas de los óxidos 
metálicos al rojo y los lleva al estado metálico, pasando él mis­
mo di de anhídrido carbónico. Sinembargo el potasio y sodio re­
ducen el óxido de carbono, aislando carbono y formando óxido do 
potasio y sodio. Al pasar juntos el óxido de carbono y el vapor de 
azufre por un tubo débilmente enrojecido fórmase oxisulfido de 
carbono (CSO).

líl óxido de carbono se absorbe por una disolución de 
subclorido de cobre en el amoníaco ó ácido clorhídrico. Los lii- 
dróxidos de potasio y sodio le absorben en presencia de agua con 
producción de formiatos.

4" P r o p i i í d a d c s  f i s i o l ó g i c a s . El óxido de carbono es un gas 
eminentemente deletéreo y positivamente dañoso al paso que el 
anhídrido carbónico influye, principalmente sobrecargando la 
sangre y escluyendo ó disminuyendo el oxígeno. Un perro pe­
rece mas rápidamente en una atmósfera que contiene 3 por 
ciento de óxido de carbono, que en un recinto que encierra 30 por 
ciento de anhídrido carbónico.— Por mucho tiempo se han atri­
buido al anhídrido carbónico las propiedades tóxicas de los 
gases que se desprenden del carbón ardiendo en el aire con­
finado ( vapor de carbón), pero se ha probado que el óxido de car­
bono es en este caso el principal agente déla asfixia. Estas pro­
piedades tóxicas del óxido de carbono esplican el peligro á 
que uno se espone cuando se emplea en aposentos hogares, es­
tufas, hornillos &a. cuyo tiro es insuficiente, ó cuando con pre­
testo de conservar mejor el calor se cierra la llave de una estu­
fa que contiene todavía brasa encendida. Asimismo han de to­
marse grandes precauciones al apagar carbones con agua (pág, 
359).

Es este gas lanto mas terrible cuanto que ningún olor des­
cubre su presencia. En lo general se conoce su existencia por los 
dolores de cabeza y mareos que ocasiona casi instantáneamente.' 
el mejor remedio es entonces una rápida ventilación determinada 
por la abertura de puertas y ventanas.

5? A plicación. La propiedad reduetriz del óxido de carbono 
se utiliza constantemente en la metalurgia: el carbón mezclado 
con los minerales se transforma primero en anhídrido carbó­
nico al contacto del oxígeno en exceso; encontrando este anhí­
drido en seguida carbón enrrojecido da óxido de earbono que 
reacciona sobre el óxido metálico, le reduce y se transforma de 
nuevo en anhídrido carbónico.

El óxido de carbono que se desprende en la parte supe­
rior de los hornillos altos, se utiliza desde algún tiempo acá. El 
calor que produce ardiendo, se emplea para calentar el aire que 
se debe insuflar en la parte inferior del hornillo alto. Esta apli­
cación permite utilizar un calor hasta aquí perdido y  que sinem­
bargo es considerable, porque combinándose 14 gr. do óxido de 
carbono con 8 de oxígeno, desprenden 34000 calorías, esto es, la 
cantidad de calor necesaria para elevar de 0o á 100° nn peso 
de 340 gramos de agua. El óxido de carbono desprende pues en 
igualdad de volumen tanto calor como el hidrógeno (pág. 93 y 19),
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• Anhídrido carbónico, C 04.

¡Sin. Kuhlensaeureanhydrid, carbonic anhidride, a n h y d r id e  
carboni'jiie.

I o P rfparacion. Re lo prepara tratando nn corbonnto con 
el ácido clorhídrico ó sulfúrico. Por lo común se T a le  del már­
mol ó de la creta y del ácido clorhídrico. La reacción se produ­
ce en un aparato semejante al que sirve para la preparación del 
hidrógeno. El mármol se introduce en pequeños fragmentos, aña­
diendo en seguida agua, de modo que se llene casi la mitad del 
frasco, y vertiendo después poco á poco el ácido por el tubo rec­
to de embudo. Se produce inmediatamente una viva efervescen­
cia, y se desprende el gas quo se recoge en la cuba de agua. La 
reacción es la siguiente:

CaCO„ 2HCl=CaClj, H 40, CÍE.

Si se emplease el ácido concentrado, so produciría, sobre to­
do con la creta, tal hervor, que no se podría arreglar el despren­
dimiento. Como el ácido sulfúrico forma con el calcio una sal ca­
si insoluble, no puede servir en los laboratorios para la prepara­
ción del anhídrido carbónico con el carbonato de calcio.

En la industria, en la cual se necesita obtener económicamen­
te anhídrido carbónico para la preparación de las limonadas ga­
seosas, el agua de Seltz &a, se emplean la creta y el ácido sul­
fúrico, pero entonces un agitador mecánico ha de menear cons­
tantemente la mezcla, de suerte que el sulfato de calcio no pue­
da encostrar los pedazos, deteniendo por lo mismo la reacción.

2? P ropiedades f í s i c a s . El anhídrido carbónico es un gas in­
coloro, de olor picante y sabor ligeramente agrio. Rn densidad es 
22 ó 1,529. Para poner á las claras la grande densidad del an­
hídrido carbónico, se llena de este gas un v campana en la cuba 
neumática, y luego se la vuelca después de liabc-r tapado b u  aber­
tura con una lámina de vidrio. Si entonces se descubre la cam­
pana para hacer caer en ella pompitas de jabón infladas de ai­
re, se las ve saltar en el gas como corcho en la superficie del agua. 
El anhídrido carbónico no es un gas permanente, pues se liquida 
á 0o bajo una presión de 3G atmósferas, formando un líquido in­
coloro cuya densidad á 0o es 0,928 y que hierve á -78°.

En el dia se realiza la liquefacción del anhídrido carbónico 
así como de los demas gases no permanentes con el aparato de 
Tliilorier ó con mas seguridad en el Natterer modificado por 
Bianchi. Consta este último aparato de un depósito A. de hierro 
forjado (fig. 83 y 84), cuya cabida es de 7 ú 8 decilitros, con tal 
resistencia que puede sufrir presiones á G00 atmósferas En la 
parte inferior de este depósito hay atornillada una bombita im- 
pelente, cuya barilla ( ij  de su embolo recibe el movimiento do 
vaivén de una biela E movida por un manubrio M. Como la com­
presión del gas y el frotamiento del émbolo producen gran des­
arrollo de calor, se rodea el depósito A de la cubeta B, en quo

—SG2—
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ge pone hielo; edemas, el agua procedente de lq fusión de este 
hielo se va por un tubo (m ) á un cilindro de cobre C que envuel­
ve á la bomba impelente, y de aquí sale por otro tubo (n )  y una 
llave (o ). En fin, todo el aparato está montado sobre un armazón 
de hierro colado P Q.

Así las cosas, recógese antes el gas que se trata de liquidar 
en balsas impermeables R, de donde se dirige á una vasija V 
llena de una sustancia secante, y de allí pasa á la bomba im­
pelente por un tubo de caucho H. Ya en marcha el aparato por 
algún tiempo, se desatornilla el depósito de encima de la bom­
ba, y esto sin que pueda salir el gas licuado, estando como es­
tá herméticamente cerrado el depósito A en su parto inferior 
por una válvula S. Para recoger en seguida el liquido del de­
pósito se invierte este y se afloja un tapón de tornillo (u), que 
da salida al líquido por un tubito (x).

Si al abrir el tapón (r) se deja salir en el aire el anhídrido 
carbónico licuado, se evapora una .parte y se solidifica la otra 
en forma de nieve á resultas del descenso de temperatura que 
ha sufrido, cediendo á la primera parte del líquido el calor que 
le era necesario para pasar al estado de gas. Puede recogerse 
esta nieve poniendo delante de la abertura una caja esférica con 
paredes muy delgadas (fig. 85), presentando cada mitad según 
su eje un tubo rodeado de un mango hueco mal conductor. 
El gas y la nieve van á chocar con una lengüeta ( ni), y des­
pués dan vueltas en el aparato; la mayor parte de la nieve se 
deposita y el gas se desprende por los tubos dirigidos según 
el eje.

Esta nieve se utiliza para producir grandes fríos. Por sí so­
la no produce enfriamiento bien intenso, porque no moja los cuer­
pos; pero basta añadir un poco de éter, que establece un contac­
to perfecto para ver descender la temperatura á 79° bajo cero.

Si se sumerge en una mezcla de anhídrido carbónico sólido y 
éter un tubo sellado á la lámpara y que contenga anhídrido car­
bónico líquido, obtiénese el anhidrido cristalizado. Situada esta 
mezcla bajo un recipiente en que se hace el vacío, deseiende á 
-110°, á cuya temperatura pueden liquidarse todos los gases, es- 
cept® seis, que son el hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, óxido de ni­
trógeno, óxido de carbono y gas de los pantanos (CH,).

El agua absorbe en las circunstancias ordinarias de presión 
y temperatura su volúmen de gas anhidrido carbónico y crece su 
poder de absorción hasta un cierto límite proporcionalmente con 
la presión.

3o P e o p i e d a d e s  q u í m i c a s .  El anhidrido carbónico es un com­
puesto ácido y da con óxidos básicos sales, carbonatos. Su áci­
do respectivo H2C 0 3, no se ha podido preparar hasta el dia (1); 
le conocemos solo en parte en las sales acidas, por ejemplo 
KHCOj.

El anhidrido carbónico se descompone por una temperatu- 1

(1) Algunos químicos sospechan su existencia en la disolución acuo­
sa del anhidrido.
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ra altísima do 1300° y un» serie larga de chispas eléctricas on 
óxido de carbono y oxígeno. En altas temperaturas lo reducen 
a óxido de carbono el hidrógeno, carbón, hierro, zinc, y le quitan 
todo su oxígeno el potasio y sodio.

Representando el anhídrido carbónico el sumo grado de oxi­
dación del carbono, él no os comburente ni combustible según 
la acepción ordinaria de estas palabras. Pues se npagn una bu­
jía encendida sumergida en este gas, y merced ásn grande den. 
sidad puede hacerse el esperimento del modo siguiente, situa­
da una bujía en una ancha probeta de pié (fig. H(¡), so toma 
otra ordinaria llena do anhídrido carbónico, é inclinándola se 
vierte el gas sobre la bujía como si fuera agua, y la llama so 
apaga inmediatamente.

Con los óxidos é hidróxidos básicos engendra una doblo 
clase de sales, neutras y acidas, lo que demuestra la basidad 
doble del ácido carbónico. El hidróxido do potasio y sodio lo 
absorben con grande avidez formando carbonatos, el agua do 
cal le absorbe también con producion de un precipitado blanco 
que es carbonato de calcio; mas un exceso del anhídrido carbó­
nico hace desaparecer de nuevo dicho preoipitado originándose 
carbonato ácido de calcio soluble en ngua.

Las partes verdes de los vegetales tienen la propiedad de 
absorber y descomponer el anhídrido carbónico bajo la influen­
cia de la luz solar y eshalan oxígeno.

4 ?  P e o f p id a d e s  f i s i o l ó g i c a s . El anhídrido carbónico es im­
propio á la respiración: un perro introducido en una atmósfe­
ra que contiene 10 por ciento de este gas se ve sobrescitado 
violentamente, y si se prolonga la acción, presenta fenómenos 
de insensibilidad muriendo muy pronto si la proporción alcan­
za 20 por ciento. La asfixia se produce entonces aun cuam'o 
la atmósfera contenga mas oxígeno que el aire común. La ac­
ción del anhídrido carbónico depende al aparecer de que lle­
gando la «sangre á los pulmones no puede ya perder el anhí­
drido carbónico qne contiene y es menos la falta de oxígeno, 
que la superabundancia del mismo anhídrido que determina la 
asfixia. La. sangre sobrecargada del anhídrido ya no puede, cir­
culando por el organismo, absorber mae y segregar este produc­
to continuo de los procedimientos vitales, y todas las funciones 
de la vida están estorbadas. Ademas, elunhidiido carbónico pa­
rece obrar también como un narcótico al sistema nervioso.

Según eso, es bien evidente que ha de evitarse el permane­
cer en los parajes donde puede producirse ó acumularse el an­
hídrido carbónico, como en las cuevas, inmediaciones de hornos 
de cal, cerca de las cubas de fermentación &a.—Para reconocer 
si el aire de una cueva está viciado por el anhídrido carbónico, 
se hace penetrar en él una bujía encendida, si arde no hay que 
tener cuidado, porque una bujía se apaga en una atmósfera que 
contiene una porción do anhídrido carbónico inferior á la que 
es necesaria para ser peligrosa. Si la misma se apaga, será pru­
dente sane ar el aire, ora neutralizando el anhídrido carbónico con 
amoníaco ó leche decaí, ora renovando la atmósfera de la cueva.
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Para renovar el aire podrá servir un ventilador que vaya á to­
mar el aire cerca del suelo, ó un hornillo bien inflamado, situado 
esteriormente, y cuya combustión se sostendrá con el aire llama­
do del fondo de la cueva por un tubo ó cafion que llegue hasta 
debajo de la rejilla.

5 ?  A p l ic a c io n e s . El ácido carbónico disuelto en un liquido 
le comunica un sabor picante y agradable, siendo él que pro­
duce la espuma de la sidra, cerveza y vino de Champaña, so 
emplea constantemente en la fabricación de las aguas artificiales 
de Seltz, limonadas gaseosas y vino espumoso. El anhídrido car­
bónico destinado á estos usos se obtiene en la industria, como lo 
dejamos indicado, con creta y ácido sulfúrico.

Para preparar pequeñas cantidades de agua de Seltz, según 
se van necesitando, se usan diferentes aparatos sobre todo el 
de Briet. Consta de dos vasijas de vidrio (a )  y (b ) (fig. 87); 
en la inferior (a )  se pone una mezcla de ácido tartárico y car­
bonato ácido de sodio seco (18 gr. del primero y 21 del se­
gundo para saturar 1 litro de agua); se tapa esta vasija con 
un cilindro hueco (h )  de estaño, atravesado por un tubo (fg )  
del mismo metal y terminado interiormente forma una especie 
de regadera; se invierte en seguida la vasija (a ) así tapada y 
se la o-ternilla en la ( f i le n a  de agua; y en fin se vuelca el 
aparato en términos que descanse sobre su base (c ). En bre­
ve, la parte superior del líquido de (b)  desciende por el tubo 
en el vaso (a )  y determina la reacción del ácido tartárico so­
bre el carbonato ácido de sodio, produciéndose una viva efer­
vescencia: el gas anhídrido carbónico pasa por unos agujeritos 
del disco (h ), que termina el cilindro hueco ,'f), y viene á di­
solverse en el agua del vaso (b ); se facilita la disolución agi­
tando el aparato. Si la vasija (b j contuviese disolución de jara­
be, vino &a., se tendría así limonada gaseosa, vino espumante. 
Para que salga el agua de Seltz, la limonada &a, basta abrir 
la llave atornillada del tubo lateral ( i ) .

En la industria se utiliza para la preparación del albayal- 
de el anhidrido carbónico natural ó el que resulta de la com­
bustión de coi.

6? E s t a d o  n a t u r a l . Muchos volcanes esparcen sin cesar an­
hidrido carbónico en el aire, principalmente en las cercanías de los 
volcanes apagados son muy frecuentes y abundantes las exhala­
ciones de este gas. Se desprende en tales regiones de las hen­
diduras del suelo, como en la “gruta del perro" cerca de Puzol 
en Italia, debiendo su nombre á que el anhidrido carbónico sa­
lido de 'la tierra se acumula allí y forma una capa de unos 50 
centímetros de alto, en la cual un perro ú otro animal de po­
ca alzada presenta en breve todos los síntomas de asfixia, sien­
do así que un hombre puede permanecer algún tiempo sin es­
tar indispuesto sensiblemente. Del mismo origen es por lo co­
mún también el anhidrido carbónico de que están cargadas las 
aguas minerales aciduladas (cfr. pág. 119), que se desprende en 
su mayor parte en el aire.

Al anhidrido carbónico enyo origen acabamos de señalar
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vienen k juntarse las cantidades enormes del que resulta de todas
las descomposiciones de materias orgánicas, de la mayor parto 
de las fermentaciones, de la respiración de todos los innúmeros
animales y de los hombres.

Espondremos en la química orgánica, quo no obstante las 
innúmeras causas que vienen á aumentar la cantidad del an­
hídrido carbónico de la atmósfera, la proporción queda allí sen­
siblemente constante v casi de 4 á 6  diez milésimas en peso, 
porque los vegetales tienen un influjo enteramente opuesto so­
bre la atmósfera.

El anhídrido carbónico no solo le hallamos en estado aisla­
do, sino aun mas abundante en formad* carbonata?, pues inmen­
sos son los dopósitos de carbonato de calcio en la naturaleza bajo 
las varias formas de piedra caliza, toba caliza, marga, pisolita, oli­
ta, creta, aragoniti &a. notables son las acumulaciones de dolo­
mita, que es una mezcla de carbonato de calcio y magnesio; tam­
bién los carbonates de estroncio, bario, hierro y manganeso son 
frecuentes y forman masascousiderables aunque no se las pueda 
comparar con las del carbonato de calcio (1 ).

COMPUESTOS DEL CARBON CON EL AZUFRE Y 
SEIjENIO.

Solo un subido de carbono es conocido con certeza, á saber, 
cuya fórmula es CS2.

Loew ha descrito todavía otro de la composicon CJSi , empe­
ro hasta el dia no se ha comprobado la existencia de este se­
gundo compuesto.

Sulfido de carbono CS„.

Sin. Schicefellcohlcnstoff;  disulphide of carbón; sulfure de carbonn.

1 ? P r e p a r a c i ó n . a) En los laboratorios se llena, para hacer 
esta preparación, de pequeños fragmentos de brasa de carbón 
un tubo dé porcelana, que se dispone en un horno de reverbe­
ro (fig. 8 8 ). Se cierra con un tapón la estremidad (a ) del tubo 
que debe salir bastante fuera del horno, para que el tapón no 
pueda quemarse.

A la estremidad opuesta (b)  se adapta una alargadera en­
corvada, cuyo pico se sumerge un poco en el agua del frasco, 
que sirve de recipiente. Cuando el tubo de porcelana se halla 
enrojecido por el fuego, se introduce un fragmento de azufro 
por (a ) y se vuelve á poner inmediatamente el tapón. El azufro 1

(1) Existen todavía otros ácidos inorgánicos del carbono, pero aun 
no son bien estudiados. Tal se forma oxidando el grafito paro á la vez 
por el clorato de potasio y el ácido nítrico. L’n.uáse ácido grafitico y 
tiene por fórmula Cí5H i ¡O í til). El ácido clorhídrico le transforma 
en el liidróxido de grafito, todavía no analizado exactamente, que por 
su vez ei_ calor se transforma en pirCxido de gráfido, C s 5 H , Ox i (?)
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se funde, corre por el tubo, ligeramente indinado al efecto, y 
va á parar á las regiones mr.s calientes donde se convierte en va* 
por; este pasa por medio del carbón hecho ascua, y produce 
sulfido de carbono, que se condensa en la alargadera, y cae 
en forma de gotas espesas y oleaginosas al fondo del agua del 
recipiente. Cuando cesa el desprendimiento de vapores se intro­
duce otro pedazo de a/ufre, y se continúa así hasta quo baya 
desaparecido la mayor parte del carbón en el tubo.

Para obtener una cantidad algo considerable de sulfido de 
carbono, se sustituye al tubo de porcelana una rfctoita tubulada 
de barro ó mejórete porcelana (fig. 89). Se introduce por la bo­
ca superior (a ,J un tubo de porcelana (ab), que baja basta muy 
cerca del fondo de la retorta y se tiene cuidado de enlodar con 
arcilla la abertura^a). Después se llena toda la retorta de frag­
mentos de brasas apagadas, y se la coloca en un hornillo. Se 
ajusta á su cuello un tubo ancho, que entra en otro (cd ) de 
mucho mayor diámetro, por el cual circula una corriente de agua 
fría, y comunica con un recipiente del mismo modo que en ia 
operación anterior. Se pone fuego en el hornillo y se le activa has­
ta enrojecer bien la retorta; después se proyectan sucesivamente 
por el tubo de porcelana pedazos de azufre.

b) En la industria llena el carbón un cilindro vertical A do 
hierro fundido (fig. 90) permitiendo un cañón ó tubo inferior in­
troducir poco apoco el azufre; el superior se comunica con un 
primer depósito B en donde el azufre arrastrado va á depositar­
se. El sulfido de carbono se condensa en el recipiente enfriado, 
formado de 3 vasijas cilindricas C, D, F sobrepuestas y rodeadas 
de agua fría. El líquido coudensado sale por una llave situada en 
la parte baja del aparato y se recibe en vasijas de zinc en que se 
le conserva debajo del agua; los gases no condensados se escapan 
por el tubo superior.

El sulfido de carbono se puede también preparar destilando 
una mezcla íntima de polvo de carbón con tales sulfidos metálicos, 
que no retienen el azufre ccn demasiada fijeza, v. gr. 4 partes de 
pirita o de sulfido de cobre natural y 1 de carbón.

El sulfido de carbono preparado de dichos modos no es 
puro, tiene azufre disuelto, que le atribuye color amarillo, ade­
mas ácido sulfhídrico y aceites sulfurados. Para tenerle puro, y se 
le separa primero del agua debáis de la cual está reunido, so 
ia saca poniéndole en contacto con elorido de calcio fundido y 
después se le destila en el baño de agua. El destilado se agi­
ta repetidas veces con mercurio hasta que no ennegrece mas este 
metal y se vuelve á destilarle con un aceite graso inodoro en el 
baño de agua.

2° P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El sulfido de carbono es un líquido 
incoloro, muy móvil de olor fétido y distinguido por un grande 
poder refringente para la luz. Su densidad es á 0o 1,306. Hierve á 
47° (7G0 “ “ ); la densidad de su vapor es 38 ó 2,66 (a ire= l). 
Se vaporiza muy rápidamente al aire, produciendo un frío in­
tenso. El descenso de temperatura puede ir hasta-60° si se activa 
la evaporación con la máquina neumática.—No ha podido toda-

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



vía solidifica;8', y por oso puedo servir para constinir t ermó­
metros destinados ú indicar las bajas temperaturas.

El subido de carbono disuelve mucho azufre, sobre t ido en 
caliente: el azufre se deposita en cristales por enfriamiento del 
licor. Disuelve también mucho del fósforo ordinario y iodo: en 
frió 1 parte del subido de carbono disuelve 20 partes do fósforo. 
Disuelve igualmente el caucho y las materias grasas.— El subido 
de carbono no so disuelve sensiblemente en el agua, poro cuan­
do esto líquido ha permanecido por algún tiempo en contacto 
con aquel cuerpo, se impregna de su mismo olor. El alcohol 
absoluto y el éter disuelven una cantidad indefinida do subido 
de carbono, podiendo estos tres líquidos mezclarse en propor - 
ciones cualesquiera.

3® P r o p i e d a d e s  q u ím ic a s . El subido de carbono es un com­
puesto ácido, formando con los subidos ó hidresollidos básico» 
aulfosalos análogas á los compuestos que produce el anhídrido 
carbónico con los óxidos é hidróxidos. No esdescomponiblo por 
el calor sino á una alta temperatura, que sinembargo coincide 
casi con la en que se forma. La corriente eléctrica de 1)00 a 950 
elementos afín no bosta para su descomposición.

El hidrógeno naciente produce, reaccionando sobro el Bul­
lido de carbón, ácido sulfhídrico, una sustancia cristalina, CHaS, 
y otra oleaginosa cuya composición aun no se lia determinado.

Por un influjo continuado durante algunas semanas, el (do­
ro le transforma en clorido de azufro y sulfoelorido de carbo­
no. El bromo solo no obra sobre el subido de carbono, mas 
en presencia de iodo, broraido de antimonio &a. produce tetra- 
bromido de carbono (CBr,). Es muy combustible y arde al con­
tacto del aire y de una bujía con llama azul, dando anhídrido 
sulfuroso y carbónico. El vapor de nulfido de carbono produ­
ce con el oxígeno ó el aire mezclas que al aproximar una lla­
ma detonan con violencia, y así no ha de manejarse este líqui­
do sino con grandes precauciones, y cuidando de operar lejos de 
toda llama.

Algunos metales le quitan al rojo el azufre. Pasando el va­
por de sulfido de carbono por encima de óxidos metálicos so 
forman igualmente subidos metálicos. Las disoluciones acuosas 
de los hidróxidos de sodio y potasio^ le disuelven poco á poco 
originándose un soluto pardo, que encierra á la vez carbonato 
y sulfocarbonato alcalino.

3CS2, 6KH O=Ei COi , 2K.,CSi , 3H20.

Cuando se trata el sulfocarbonato de amonio con «I ácido 
sulfúrico ó clorhídrico diluido se aísla un liquido, que es el ácido
sulfocarbónico.

(NH4)2C 8„ 2HC1=2NH4C1, H 2CSa.

4? P r o p i e d a d e s  f i s i o l ó g i c a s .  Los vapore» del sulfido de car­
bono ejercen una influencia muy perjudicial en la salud, causando
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dolores de cabeza y náuseas, y luego una debilidad de la inteligen­
cia y fuerzas musculares.

6° UtíOS. Estos son sobre todo dos: el primero tiene por objeto 
desembarazar el fósforo amorfo del ordinario (pág. 233). El segundo 
es la vulcanización del caucho: este cuerpo casi flexible á la tempera­
tura ordinaria, se pone muy blando al instante que esta se eleva, y 
por el contrario se endurece cuando desciende; se le puede comu­
nicar la propiedad de quedar muy flexible aun á las bajas tempe­
raturas, mojándole en sulfido de carbono que contenga azufre en 
disolución.

La disolución del caucho ó gutapercha en el sulfido de car­
bono so emplea para hacer impermeables los cueros, tejidos &a. 
al agua.

Sirve ademas para la estraccion de ciertas esencias cítricas 
de los vegetales.

Puede también emplearse el sulfido de carbono para sacar 
el aceite de las lanas y estraer los cuerpos grasientos, ora de los 
residuos de la fundición de los sebos ó estraccion de los aceites do 
olivas ó grasas, ora de los trapos sucios que han servido para 
limpiar las hilanderías ó las locomodoras &a. Estos cuerpos gra­
sos se usan entonces en hacer jabón ó velas. Merced á su poder 
grande de refracción se le emplea para llenar prismas do vidrio que 
son muy estimados en la óptica.

Selenido de carbono CSe2.

Este compuesto análogo al sulfido se origina por la acción 
del vapor húmedo del elorido de carbono sobre el fosfido de sele- 
nio: el vapor de agua reacciona sobre el,fosfido de selenio for­
mando ácido selenhídrico que produce con el elorido de carbono 
selenido de carbono:

COL, 2K*Se=CSe.,, 4HC1.

Hasta ahora no era posible de conseguir el selenido de car­
bono en estado puro, ni se conocen exactamente sus propiedades.

Oxiclorido, oxibromido, sulfoclorido y cxisulfido de 
carbono-

Oxiclorido de carbono (fosgeno), COClg. Volúmenes iguales de 
óxido de carbono y cloro se combinan bajo la influencia de la luz 
difusa mientras unas 24 horas, en la luz solar directa en algunos 
minutos, produciendo un gas incoloro de un olor característico, 
mas asfixiante y desagradable que el del cloro, que humea al aire 
y pone rojos los papeles de tornasol azules. Su peso específico es 
3,46. Se licúa fácilmente, formando un líquido incoloro muy mó­
vil de la densidad 1,432 á 0o que hierve á 8,2° (756°").

Con el agua se descompone en anhídrido carbónico y ácido 
clorhídrico. El amoníaco forma con el fosgeno elorido de amonio 
y carbamido:

COCI8, NH4=2NH,C1, C O 'N H ,)-.
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Calentados los métalos arsénico, antimonio, estado, zinc &a. 
en ol oxiclorido de carbono, prodúcenso cloridos metálicos y óxido 
de carbono. El óxido de zinc da en las mismas condiciones clori- 
do de zinc y anhídrido carbónico.

Oxibromido de carbono, COBr2, se forma en las mismas cir­
cunstancias que el fosgeno y le es análogo en todo.

Sulfoclorido de carbono, CSC13. Se produce por reacción del 
cloro seco sobre el sulfido de carbono, al mismo tiempo que elclo- 
rido de azufre del cual se separa por medio del agua. Es un lí­
quido amarillento, de olor fuerte que provoca lágrimas. Su den­
sidad es 1,46, hierve á 70°. El agua no le disuelve ni le descom­
pone; tampoco le atacan los ácidos. El hidróxirlo de potasio lo 
transforma poco á poco en sulfido y carbonato de potasio y d o ­
lido de carbono:

2CSC12, 6K H O =2K 3S, K 3C 0 3, CC1„ 3H ,0.

Oxisulfido de carbono, COS. En calor rojo se combinan directa­
mente el óxido de carbono y el vapor de azufre. Mas puro se lo 
obtiene el oxisulfido descomponiendo el ácido tiociánico por ácidos 
diluidos:

CNSH, HC1, H sO=COS, NH,C1.

El oxisulfido de carbono es un gas incoloro, de olor espedal. 
El agua disuelve casi su volumen del gas tomando su olor ca­
racterístico y un sabor agrio. En alta temperatura se descompone 
en óxido de carbono y azufre. Encendido arde con una llama azul, 
mezclado con volumen do oxígeno detona con violencia al 
acercárselo una bujía encendida. Las disoluciones de los liidrúxi- 
dos alcalinos absorben el gas perdiéndose enteramente su olor. 
Los ácidos desprenden de ellas anhídrido carbónico y ácido sul­
fhídrico. Introduciendo el gas en las disoluciones acuosas de hi- 
dróxidos de bario ó calcio se precipitan carbonates y quedan di­
sueltos sulfidos.

Este gas se halla, según parece, constántemente en las aguas 
minerales sulfurosas.

ARTICULO II,

E l  SILICIO X SUS COMPUESTOS CON L03 elementos axtebiobes.

Silicio Si.

Sin. Silicium , K iesel; Silicon; siliciurtu

1? P b e p a b a c i o n . Así como el carbono existe también el silicio 
en varios estados alotrópicos. Por lo general se le obtiene redu­
ciendo uno de sus compuestos por un metal que se apodera de 
la parte electronegativa combinada con el silicio; mas según se
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3esea tenerle en estado amorfo, grafitóide ó cristalino, se deben 
cambiar las circunstancias de la preparación. Pues queda en es­
tado amorfo cuando el metal reductor no puede unirse con él, 
y, es grafitóide si se disuelve en el metal y no separa de él sino á 
baja temperatura, y es cristalino al separarse lentamente á otra 
alta del metal que le había disuelto.

a) Silicio amorfo se obtiene descomponiendo en un tubo de
vidrio el fluosilicato de potasio ó sodio por el potasio ó sodio me­
tálico : ,

2 K ,S iK „ 4K3=12KE1, Si2.

También se le prepara con facilidad pasando en un tubo de 
vidrio una corriente de clorido do silicio (SiCI,) por sodio conte­
nido en capsulitas de porcelana calentadas:

2SÍC1,, 4Nn2=SNaCl, Si2.

En fin, se le puede obtener calentando vidrio muy puro con 
sodio en un crisol de platino; so reduce una parte de la sílice, y 
se forma óxido sódico que se combina con la sílice ño reducida.

GSiOj, 4Na2= 4 N a ,S i0 3, Si.,.
•

b) Silicio grafitóide. Se obtiene fundiendo en un crisol á la 
temperatura de fusión de plata aluminio con 30 veces su peso 
de fluosilicato de potasio; la masa metálica se trata en seguida por 
el ácido clorhídrico concentrado que disuelve el aluminio y por 
el ácido fluorhídrico que toma la sílice.

c) Silicio crmlalizado ó diamantino. Según Deville y Carón se 
le prepara fácilmente proyectando en un crisol de barro enro­
jecido una mezcla de tres partes de fluosilicato de potasio con 
una de sodio en pedacitos y una de zinc en granalla. Se añade á 
esta mezcla en el crisol un poco del mismo fluosilicato y se si­
gue calentando hasta que el zinc comienzo á volatilizarse. En­
tonces se retira el crisol del fuego, y estando frió se disuelve 
el zinc en el ácido clorhídrico, obteniendo de este modo silicio 
en bellísimos cristales.

2? P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El silicio amorfo es un polvo oscu­
ro, que conduce mal el calor y la electricidad. Calentando es­
te polvo con clorido de sodio se cambia primero en silicio gra- 
fitoide, y después á una temperatura aun mas subida, v. g. entre 
los polos de una pila fuerte, se funde y da glóbulos cristalizados.

El silicio grafitóide está en laminitas hexagonales gris de 
plomo, y conduce mal el calor y la electricidad, como el gra­
fito ordinario al que se asemeja. Su densidad es 3,49 á 10°. Su 
dureza es tal que raya el vidrio.

El silicio cristalino ó diamantino se presenta en octaédreos 
regulares á menudo reunido en rosarios, es gris de plomo, con 
brillo metálico. Se funde hácia 200°. El silicio diamantino no 
es tan duro, ni con mucho, como el boro cristalizado y el dia­
mante.

— 371—
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Pr.oriEDAr<i:s q u í m ic a s . Así como e l  carbono, e l  silicio f u n ­
ciono casi siempre como elemento totratómieo; b u  i e s o  n t ír n ii -
co ea -’8.

El silicio diamantino y grafitóide no es atacado por ningún 
ácido ó por mezcla do ácidos escepto la do ácido nítrico y fluor­
hídrico. Le disuelven también las disoluciones de los hidróxklos 
do potasio y sodio calentadas con desprendimiento de hidrógeno 
y produciendo silicatos. Enrojecido ligeramente en cloro so­
co arde y forma clorido de silicio (SiCl,), masen el cloro hú­
medo produce anhídrido ó ácido silícico y clorhídrico.

El silicio cristalino puedo calentarse en una corriente de oxi­
geno hasta el rojo blanco sin que se oxide, ó cambie su peso y 
brillo. Descompone al rojo los carbonatos alcalinos dando un de­
pósito de carbón y un silicato.

El silicio amorfo, que no ha sido calcinado fuertemento os 
mucho mas activo que el cristalino. Arde con el contacto del 
aire á una temperatura poco subida, y so disuelve con rapidez 
en el ácido fluorhídrico; el ácido clorhídrico le ataca despacio 
produciendo un líquido cuya densidad es 1 ,G5 y que hierve á 
37°. Este producto tiene por fórmula SiHCL. y es por tanto 
análogo al cloroformo, CHC13. Pero cuando < 1 silicio amorfo so 
ha espuesto á una temperatura elevada pierde su actividad 
quínrea y se pone indiferente hacia los agentes químicos así co­
mo el silicio cristalino y gfnfitóide.

El silicio se puede unir en temperatura subida con muchos 
metales, v. g. calcio, magnecio, aluminio, hierro, zinc, cobre, pla­
tino &a, mas no con el sodio, y según parece, tampoco con el plo­
mo y  potasio.

COMPUESTOS DEL SILICIO CON EL HIDRÓGENO.

Se conoce solo un silicido de hidrógeno que corresponde al 
gas palustre (C H ,) teniendo por fórmula SiH,. Se le obtiene 
descomponiendo el silicido de magnesio por el ácido clorhídrico ó 
por la acción del sodio sobre el eter silicifórmico. Es un gas in­
coloro muy combustible, que se inflama espontáneamente al con­
tacto del aire, produciendo así como el fosfido de hidrógeno nio- 
blas y anillos blancos, que son ácido silícico. Con el oxígeno 
constituye una mezcla esplosiva- En estado de pureza absoluta, 
parece que no se inflama sino á la temperatura de 100°. El sili­
cido de hidrógeno se enciende también de suyo en el cloro, for­
mando clorido de silicio y ácido clorhídrico.

COMPUESTOS HALOGENADOS DEL SILICIO.

El silicio se combina con todos los halógenos, formando com­
puestos análogos de 1 átomo de silicio y i  de los halógenos ó 2 de 
silicio con G de halógenos; ademas produce con los halógenos é hi­
drógeno combii a iones que corresponden al cloroformo.

Flvorido de silicio, SiFl,. Para prepararle se calienta en un 
globo pequeño 1 parte de ttuori lo do calcio con otra de arena
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cuarzosa ó vidrio molido y G de ácido sulfúrico muy concentrado.

SÍO„ 2CaFl„, 2HjSO( = S iF l,, 2CaSO„ 2H*0

El fluoridode silicio es un gas incoloro de olor muy fuerte 
y de densidad 52 6 3,GO (;úre=l). Se le puede liquidar por una 
presión muy grande y aun soliditiear enfriándole á-140°. No 
se le.puede encender, al contrario apaga los cuerpos en com­
bustion. Al contacto del aire húmedo esparce espesos vapores. 
Algunos metales le quitan en temperatura elevada el flúor. Los 
hidróxidos y óxidos metálicos le absorben con desarrollo de calor. 
Con el ácido bórico cristalizado forma un compuesto blanco cris­
talino, y con el amoníaco un blanco sublimable. No ataca el 
vidrio. ¿

La reacción-mas importante del fluorido de silicio es la que 
produce con el agua. Se deposita ácido silícico gelatinoso y el 
líquido encierra una combinación ácida particular llamada áci­
do hidrqfluoHÜícico.

3SiFl4, 3II20 = H i S;Oi , 2HsSiFl,.

Esta reacción se utiliza para reconocer la presencia de la sílice 
en una sustancia mineral: se mezcla esta materia pulverizada con 
fluorido de calcio puro y ácido sulfúrico, se calienta en una retorta 
pequeña de platino y se hace devolver el gas que se desprende en 
el agua, viéndose aparecer un depósito de ácido silícico gelati­
noso.

Acido hidrojluosillcico, H 2SiFl6 ó HFl-J-SiFl,. Se le prepara 
haciendo llegar en mercurio debajo del agua (fig. 91) el tubo des­
prendedor que conduce el fluorido de silicio procedente del glo­
bo donde se calienta sílice con espato de flúor y ácido sulfúrico. 
El ácido silícico gelatinoso obstruiría prontamente el orificio del 
tubo que conduce el gas, si la estremidad de este tubo fuese á 
parar directamente bajo del agua, pudiendo ademas resultar es- 
plosion. Por lo mismo debe tenerse cuidado de sumergir dicha 
estremidad ántes de echar el agua sobre el mercurio. Cuando se 
ha descompuesto una cantidad conveniente del fluorido de silicio, 
se filtra el líquido al través de un lienzo y se esprime bien el re­
siduo. Si se quiere ob|ener un líquido mas claro, es menester fil­
trarlo por papel sin cola, pero retiene casi siempre un poco de 
acido silícico en suspensión.

No se conoce el ácido hidrofluosilícico sino en estado de di­
solución. Cuando se le condensa por evaporación se descompo­
ne en fluorido de silicio y ácido fluorhídrico. Calentando con sí­
lice ó ácido silícico da agua y fluorido de silicio, y así bajo la 
influencia del calor obtenemos una reacción inversa de la que se 
efectúa en frió entre el agua y fluorido de silicio.

H^SiO-y 2HsSiFl6 — 3SiFl,, 311*0. 

ó S i02, 2H*SiFl6—3SÍF1,,2HjO.
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Por oso, si se evapora ol ácido hidrofluosilícico on un tobo do 
vidrio, las paredes (luí vidrio bou  atacadas fuertemente, puesto 
(pío han debido ceder la sílice necesaria para 1» transformación
completa dol ácido hidrofluosilícico en fluorido de silicio.

Forma el ácido hidroíluosi ícico sales insolubles con algunos 
metales, cuya propiedad so utiliza en la química analítico, princi­
palmente para la precipitación del bario y potasio; hemos visto 
cpie se le emplea por la misma razón en la preparación del áci­
do dórico (póg.128, nota) y del peróxido de hidrógeno (pág. 121).

Se utiliza el ácido hidrofluosilícico para endurecer las pie­
dras calcáreas y el yeso (Silicabzacion).

Clorido da silicio, SiCl,. So prepara sometiendo á la acción 
de una corriente de cloro seco una mezcla íntima de BÍlice y car­
bón. Se toma sílice gelatinosa lavada y secada, mezclando con 
j  de su peso de negro de humo y una cantidad de aceite sufi­
ciente para hacer una pasta, la cual calcinada al rojo oscuro so 
introduce en fragmentos en uua retorta tubulada de barro (fig. 92) 
que se calienta en un hornillo F. El cloro se< o llega por el ca­
ñón 1). Se producen dolido de silicio y óxido de carbono:

SiO „ C „  2C1 J= S iC l<> 2CO.

El clorido de silicio va á condensarse en dos tubos de V ro­
deados de una mezcla refrigerante y se desprende el óxido de 
carbono.

El clorido de silicio es un líquido incoloro muy volátil, do 
densidad 1,52. Hierve á 59° y la densidad de su vapores 85 ó 
5,89 (a ire= l). Difunde vapores al contacto del aire húmedo. 
Pasando su vapor por un tubo de porcelana enrojecido al blan­
co, se transforma parcialmente en oxielorido de silicio Si3Cl60. 
Con agua se descompone en ácido silícico y clorhídrico. Una par­
te del ácido silícico se precipita en forma do gelatina, y otra que­
da dísuelta. Este es probablemente el ácido silícico normal que 
corresponde al tetraclorido.

SiCl„ 4H„0=4HC1, IÍ.SiO,.

Por la acción del ácido sulfhídricp seco sobre el clorido de 
silicio, se origina con otros productos un lpArosulfoclorido de si­
licio SiCljSH:

SiCl4, H ,S = S iC lsSH, H a

Hexaclorido de silicio, SijCl,, se obtiene haciendo obrar el clo­
rido de mercurio (HgCl2) sobre el hexaiodido de silicio. Es nn 
líquido incoloro, humeante al aire, que hierve á unos 14G° y se 
solidifica á - I o. Se descompone al contacto del agua.

Hidroclorido de silicio, cloroformo silícico, SiCl3H. Se le obtiene 
pasando ácido clorhídrico por encima de silicio cristalizado ca­
lentado al rojo y condensando los vapores formados en un tubo 
de U enfriado á 0o.

Es un líquido incoloro muy móvil, de densidad 1,G5. Hierve
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á 42° y humea mucho al aire. Es muy inflamable y arde con una 
llama verdoso débil, produciendo anhídrido silícico y ácido clor­
hídrico. Mezclado con el oxígeno detona por la influencia de chis­
pas eléctricas, formándose anhídrido silícico y ácido clorhídrico.

Con agua se descompone instantáneamente con desarrollo de 
calor notable y producción de un ácido silícico (SiOH)20 , que se 
llamaba “ leucori' y  es análogo al anhídrido fórmico [(COH)aO].

Bramido de silicio, SiBr,. Se engendra en las mismas condi­
ciones que el clorido, es decir, pasando vapor de bromo sobre una 
mezcla íntima de sílice y de carbón enrojecida en un tubo de por­
celana. El producto líquido obtenido se purifica agitándole con 
mercurio y destilándolo.

Es un líquido ttcoloro, del peso específico 2,813 y de olor 
muy picante. A unos 13° se solidifica en una masa blanca, opaca, 
anacarada. Hierve á 153° (7G2”"“), humea al aire. Con agua se 
descompone en ácido bromhídrieo y ácido silícico gelatinoso. Ca­
lentado con el potasio se descompone con detonación.

Hidrobromido de silicio ó brvmiformo silícico, SiBr3H. Se le ob­
tiene exactamente como el hidroclorido correspondiente. Al pro­
ducto se quita el exceso de bromo agitándole con mercurio.

Es un líquido incoloro de la densidad 2,5. El agúale des­
compone con producción del ácido silícico, que es el “leucon”, y 
ácido bromhídrieo.

Tetraiodido de sdicio, S il,, se obtiene pasando el vapor de 
iodo con una corriente de anhídrido carbónico por uu tubo de 
porcelana enrojecido y lleno en su mayor parte de silicio. El te­
traiodido se sublima en forma de una masa cristalina blanca, 
Evaporando su disolución en sulfido de carbono cristaliza en oo- 
taédros regulares incoloros y trasparentes. Se funde á 120° en un 
líquido amarillento que se solidifica en una masa de brillo de seda. 
Hierve á cosa de 290°. El vapor calentado se quema al contacto 
del aire'con una llama roja. Con agua el tetraiodido se descompo­
ne en ácido silícico y iodhídrico.

Sexaiodido de silicio, SUI,. Este compuesto se ha obtenido 
muy recientemente por Eriedel y Ladenburg caldeando el tetra­
iodido con polvo de plata muy fino.

2S iI„ Ag2= S i j I 6, 2AgI.
*

Forma el hexaiodido cristales hermosos incoloros, hexago­
nales ó romboédricos. No se le puede volatilizar sin que se des­
componga en tetraiodido y otro, que parece tener la composición 
del diiodido de silicio, Sil*. Con el agua de 0° se transforma en 
una masa blanca, que secada á 100° se espresa por la fórmula 
Sí2H 20 , ,  que corresponde á la del ácido oxálico C^H^O,. A la  
formación de este ácido silícico ( ácido silicioxálico)  al parecer pre­
cede la producción de otro: Si .¿(OH),, que perdiendo dos molé­
culas de agua da el ácido silicioxálico.

Hidroiodído de silicio ó iodo/ormo silícico, SiIsH, se engendra 
en cantidad muy corta junto al tetraiodido de silicio, cuando se 
hace obrar el ácido iodhídrico sobre el silicio calentado.
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Es un líquido incoloro, muy refringente para la luz, dol po­
so especifico 3,302 i  ü°. El agua lo transforma como el hidroclo- 
rido cíe silicio:

2SiHIa, 3HJ10  =  (Si0H).iü , GHI.

Jtromoclorido de silicio, SiCljBr. Se obtiene por la acción del 
bromo sobre bidrosulfoclorido de bilicio.

2S¡Clj(SH), 2Bra=2SiC l3Br, 2HBr, Sa.

Es un líquido incoloro, de olor semejante al del tetraclorido
do silicio, que hierve á 80°.

Iodobromido (le, siiiriu, SiBrSI, se consiguió hace muy poco 
tiempo por la acción del bromo sobre el tetraiodido do silicio di­
suelto en sulfido de carbono. Es un líquido que hierve á 200°.

COMPUESTOS DEL SILICIO CON EL OXÍGENO 15 
HIDRÓGENO.

* Solo un óxido de silicio se conoce con certeza, á saber, el que 
es conocido con el nombre de “sílice”. Bajo respecto químico 
es un anhídrido, derivándose de él una larga serie do ácidos y 
anhídridos.

Anhídrido silícico SiO,.

Sin. Kieselsaeurcanhydiid, silicio anhydricle, anhydrlde silicique.

1? P reparación. El anhídrido silícico que se halla abundan­
temente en la naturaleza, como lo veremos en breve, pupde pre­
pararse también artificialmente si se echa un ácido, v. gr. el áci­
do clorhídrico, en un silicato de sodio ó potasio disuelto en el 
agua (1). Fórmase un precipitado gelatinoso que calcinado al rojo 
da la sílice amorfa.

Senarmont ha preparado sílice cristalizada semejante al cuar­
zo, calentando en tubos tapados silicato de sodio con una diso­
lución de carbonato de sodio y sulfido de arsénico (rejalgar). 
Este último ponía en libertad el anhídrido carbónico, que á una 
fuerte presión aparta la sílice del silicato, la disuelve y la deja 
en seguida depositar cristalizada á uua temperatura mas elevada. 
F C 2 ?  P r o p i e d a d e s  f í s i c a s . El anhídrido silícico existe en dos mo­
dificaciones alatrópicas: en estado cristalizado y amorfo. El anhí­
drido silícico ó la sílice cristalizada se presenta en prismas hexa­
gonales (cuarzo) y en tablitas hexagonales (tridimita); mostran­
do ambas formas ángulos incompatibles, la sílice es dimorfa. Las * •

(1) El silicatoj’de potasio 6 sodio se obtiene calentando al rojo en 
un crisol de barro una parte de arena 6 vidrio molido con 3 <5 i  veces

• su peso de carbonato de sodio 6 potasio. La masa fundida so cono 
por un cuerpo frió; se pulveriza y en seguida se la hierve con agua, 
llamándose la disolución “ licor de los guijarros”.
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caras de los prismas del cuarzo presentan estrías característica» 
perpendiculares á las aristas. La densidad del cuarzo es 2,6. Cuan­
do se le calcina por mucho tiempo al rojo se transforma en otra 
modificación, la que es caracterizada por el peso específico nota­
blemente menor de 2,2. No se funde sino con el soplete de gas 
oxígeno é hidrógeno, formando un vidrio amorfo claro cuya den­
sidad es también 2,2. La tridimita presenta ya en su estado na­
tural la modificación del peso especifico menor cristalizada, pues 
su densidad 2,¿8.—El cuarzo y la tridimita son cuerpos muy 
duros, que rayan el vidrio.

MI anhídrido silícico amorfo es un polvo blanco, insolubía 
en el agua, que pgr la calcinación ó la fusión al soplete adquie­
re la densidad 2,2. Así como el polvo de cuarzo, se le puede trans­
formar en la forma cristalina de la tridimita por una tempera- 
ura muy alta.

3” P ropiedades q u í m i c a s . L os elementos electronegativos ais­
lados no atacan el anhídrido silícico, pero si se pasa una corriente 
de cloró por una mezcla íntima del anhídrido y carbón, el cloro se 
apodera del silicio, al paso que el carbón se eombina con el exá­
gono.

SiO „ Cx, 2Cla= S iC I„ 2CO.

Los metales alcalinos, lo mismo que el magnesio y el aluminio, 
descomponen el anhídrido silícico, formándose silicio y un óxido 
metálico que se combina con el exceso de anhídrido.

La sílice amorfa, y la tridimita son insolubles en el agua y 
los ácidos, disolviéndose completamente en las disoluciones alca­
linas hirviendo. El cuarzo no se disuelve tampoco en estas, sino 
muy poco.

El anhídrido cristalizado ó amorfo descompone al rojo vivo 
los carbonates alcalinos, espulsa el anhídrido carbónico y forma 
un silicato.

Arroja también de sus combinaciones á una alta temperatura 
los ácidos clorhídricos, sulfúrico, fosfórico &a.

Entre los ácidos no hay mas que el fluorhídrico que ataca Irt. 
sílice dando fluorido de silicio. Se utiliza, como lo tenemos in­
dicado (pág. 59), esta reacción en el grabado en vidrio.

4” A p l i c a c i o n e s . —La sílice las tiene muy numerosas é importan­
tes, el cuarzo puro ó teñido se emplea por objetos de ornamento y 
vidrios de anteojos en óptica; el ágata sirve con su grande dureza 
para hacer morteros y bruñidores.

Los gres se utilizan en el empedrado y piedras de amolar.
Las arenas cuarzosas entran en la composición de las mez­

clas destinadas alas construcciones; forman la base de la alfa­
rería, loza ó porcelana y de todos ios vidrios desde el de las 
botellas hasta el cristal y los esmaltes.

La sílice y los silicatos alcalinos tienen, como el anhídri­
do bórico y  el bórax, la propiedad de disolver los óxidos metá­
licos, y asi el herrero que quiere soldar dos barras de hierro 
enrojecidas cuida de espolvorearlas con arena, que disolviendo
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el óxido formado deja en perfecto contacto lúa dos superficies 
metálicas que trata de reunir.

E itado natural : El anhídrido silícico constituye en estado de 
pureza el c u a r z o  que suele formar, principalmente en las ro­
cas cristalinas, filones de grande potencia. Las variedades mas 
importantes del cuarzo son: c r i s t a l  d e  r o c a  (incoloro, perfecta­
mente claro y trasparente), c i t r i n a  (amarillento), c u a r z o  a h u m a d o  
(pardo), m o r r i ó n  (negro), a m a t i s t a  (morado, azul, purdo, gris, ver­
de, en la fractura se ve á veces una disposición de varios colores 
encintas), c u a r z o  c o m ú n  (de diferentes colores; en masas, disemi­
nado, en piedras rodadas ó cascajo, en granos ó arena, su frac­
tura es desigual), las especies del cuarzo común, distinguidas por 
su color, brillo, &a. son: c u a r z o  d e  r o s a , c. le c h o s o , s i d e r i t a , o j o  d e  
g a l o , a v e n t u r i n a ,  c u a r z o  f e r r u g i n o s o , «Sta.

7,a t r i d h n i t a  es un mineral muy escaso, se halla en las rocas 
traquíticus en cristales muy chicos, la encierra á veces también el 
ópalo.

Constan de sílice criptocristalina p i e d r a  c o r n e a , la l i d i t a  ó  s i l i -  
z a  p i z a r r a  (piedra de toque), el j a s p e .

Sílice amorfa es el ó p a l o  (con sus subspecies: ó p a l o  c o m ú n , o  
d e  f u e g o ,  s e m i ó p a l o , j i ó p a l o ,  j a s p e  ó p a l o , m e n t i d a ,  h i d r n f a n a ,  
h y a l i t a ,  c a c h o l o n g a j o b a  s i l i z a ,  p i e d r a  f l o t a n t e ) .  El ópalo contiene casi 
siempre algo de agua, pero se la considera como accidental.

La c a l c e d o n a , l a  ó n i q u e , l a  s a r d o n i x ,  c o r n e r i n a ,  h e l i o t r o p i o , c r i s o ­
p r a s a ,  p l a s m a , s í l e x  son mezclas de anhilrido silícico cristalino y 
amorfo, la á g a t a  es una mezcla de calcedona, jaspe, amatista y 
otras especies de sílice.

La sílice existe ademas en todas las aguas corrientes, dondo 
se halla disuelta, merced á la presencia del ácido carbómco. So 
le encuentra en grandes proporciones en los chorros de agua cú­
bente, que saliendo de las hendiduras de terrenos volcánicos cons­
tituyen los g e is e r e s , análogos á los s u f f i o n i  de la Toscana. Los mas 
celebrados son los de la Islándia.

Se halla la sílice en muchas plantas, principalmente en las 
gramíneas, á las cuales da una consistencia bastante considerable. 
Forma ademas las cubiertas de ciertas clases de animales mis- 
crosoópicos. Se le ha encontrado no solo en las plumas sino 
también en la sangre de los pájaros.

Inmenso es entonces su encuentro en forma de silicatos, pites 
la parte mucho mayor de todas las rocas y piedras, de los diferen­
tes terrenes se componen de varios silicatos. Considerando la 
estension grande de piedras de gres, de las cuarzitas, de las capas 
de arena que todos constan casi únicamente de anhídrido silícico y 
se hallan -en todas partes, considerando que en las formaciones se­
dimentarias mas potentes de la tierra, en las de pizarras y grau- 
vaques, el contenido de silicio asciende á 42 por ciento, en las ro­
cas cristalinas mas frecuentes: graníticas, porfírieas, sioníticas, tra- 
quíticas á 32-44 por ciento y en las de menor frecuencia y esten­
sion : basálticas, melafíricas, á 33 por ciento, ademas en vista del que 
adonde pisamos y vamos siempre estamos y andamos sobre y 
entre compuestos del silicio; podemos afirmar que este elemento

S 7 3 -
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se llalla después del oxígeno en major abundancia que todos 
los demas elementos en la parto conocidn del globo terrestre, 
y así como el carbono es el elemento fundamental de los com­
puestos del reino orgánico, así lo es el silicio para las masas que 
forman la costra de la tierra. En efecto ambos elementos so 
proporcionan sumamente para esto, posibilitando por su atomi­
cidad múltiple tanta variedad de compuestos como lo vemos en 
las innúmeras sustancias orgánicas y en la multitud de silicatos en 
el reino mineral.

Los ácidos silícicos.
Muy varios sdh sin duda los ácidos silicos que se han ya 

preparado hasta el dia, pero de muy pocos conocemos su com­
posición química con certeza. Se han analizado solo los siguientes:

HaSiO,
H ,S ijO s 
H ,S i30 7 
H o SÍaO i i,
H 2 S ii0 3
H.7Si„Oi7 .

Cuando se añade ácido clorhidiico ú una disolución diluida 
de silicato de'potasio muy diluida, el liquido queda claro y tras­
parente, encierra sinembargo ácido silícico aislado y disuelto. Pa­
ra separar el clorido de potasio formado del ácido silícico se vier­
te la solución en un tubo ancho, cerrado por abajo con pergamino 
vejetal ó una vejiga animal, y se le cuelga en un vaso lleno da 
agua destilada, cuidando que el nivel de esta esté á la misma al­
tura que el de la disolución en el tubo (tig. 93). Poco á poco pasa 
todo el clorido potásico y el ácido clorhídrico en exceso al agua, 
y queda el ácido silícico enteramente en el cilindro (1). El áci­
do que se obtiene así en estado disuelto se considera como el 
normal, es decir el que corresponde á la fórmula

H 4SiO,.

Sinembargo no es posible aislarle, por perder al secar una 
parte de agua. También de la disolución se segrega poco á poco 
formando un precipitado gelatinoso de otro ácido silícico H 4Si30 8 

ó HjSii05.
Secando el precipitado gelatinoso primero á temperatura ordi­

naria sobre al ácido sulfúrico, y en seguida á temperaturas mas

(l)D ela misma manera pueden efectuarse valias separaciones de 
sustancias disueltas, pues unas pasan muy fácilmente por tales' mem­
branas, al paso que otras no pasan <5 casi nada. Graham, que estu­
dió muy exactamente este fenómeno llama las primeras sustancias cris­
taloides por ser los cristalinas pobre todo las que pasan, y las últimas 
“ coloidales" perteneciendo á ellas las sustancias amo: fas y gelatinosas; 
al método de separación da el nombre de " d i á l i s i s ”  y al feíiómeno de 
difusión el de “ o s m o s is” ,
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ó monos suliidas pueden obtoner.se entre otros los varios ácidos, 
cuj as fórmulas dejamos indicadas arriba.

Estos ácidos no Bon los únicos posibles, al contrario so ha­
llan ya aislados mas, ñero sin que se conozca su composición 
exactamente, y la variedad suma de los silicatos naturales supo­
ne numerosísimos ácidos tampoco comprendidos entre los seña­
lados La tabla que sigue deja ver las fórmulas de los anhídri­
dos y ácidos silícicos, que asimismo se derivan teóricamente del 
ácido silícico normal, como los ácidos y anhídridos bóricos del 
ácido bórico normal (pág. 343). Aunque no podnmos asignar pa­
ra todos los silicatos naturales, por falta de una inquisición exac­
ta analítica de su composición á menudo muy complicada, los 
ácidos especiales á que correspondan, no es de dudar que se han 
de referir todos á estos ácidos y anhídridos diferentes, y que con 
esto sus fórmulas so pondrán mucho mas naturales y sencillas 
que lo eran basta ahora derivándose todos de uno y mismo áci­
do silícico ( 1).

Los ácidos silícicos son, estando secos, povos blancos, ligero» 
y flojos ó masas amorfas, opalinas, enteramente insolnbles en el 
agua. Se disuelven fácilmente en las disoluciones alcalinas /rían 
produciendo silicatos. Presentan ácidoB muy débiles, sinembargo 
descomponen á temperaturas subidas las domas sales con for­
mación de silicatos. La disolución acuosa del ácido silfo' co obte­
nido del modo indicado arriba (pág. 379) tiene reacción acida, 
poniendo rojos los papeles de tornasol.

Hay compuestos de silicio, hidrógeno y oxígeno, que no 
pueden derivarse del ácido silícico normal y son mas bien aná­
logos á las combinaciones orgánicas, teniendo en lugar de átomos 
de carbono tales de silicio. De tal clase son los dos compuestos, 
cuyo origen ya hemos indicado ántes (pág. 375) á saber: el anhí­
drido siliciofórmico [(Si0H)20 ] y el ácido silicioxálico [Si30 2 (0H)., | 
y el de la fórmula [Si2(OH)6].

El anhídrido siliciofórmico ó leucon, es un polvo blanco, flojo 
y ligero; á 300° se quema, produciendo anhídrido silícico y va­
por de agua. Los hidróxidos alcalinos y el amoníaco le disuelven 
formando silicatos alcalinos con desarrollo de hidrógeno. Por 
su tendencia de oxidarse mas es un cuerpo reductor poderoso.

El ácido silicioxálico se descompone con desprendimiento de 
hidrógeno por el influjo de las basis aun mas débiles. Al calen­
tar desprende igualmente hidrógeno y deja anhídrido silícico.

(1) Suponiendo con H. Sehiff, que en los ácidos y anhídridos silí­
cicos pueden sustituirse los restos Jde agua por los halógenos y los oxí­
genos por otros átomos de azufre, selenio y teluro, podemos derivar del 
mismo principio las fórmalas para los silicatos mezclados, aun los mas 
complicados, derivándose de tal suerte de la fórmula general de todos los 
silicatos y de los compuestos halogenadcs (en cuyis fórmulas, E espíes» 
1  átomo de cualquier halógeno):
Si,

I 03" * ’ H im.,  i ° 3'  H , . } 0 * - *  
R R ,

H a,_ ,  } 0 j  
R.

&a.
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LOS DEMAS COMPUESTOS D FL SILICIO CON LOS 
ELEMENTOS ANTERIORES.

Estos no se han estudiado hasta ahora sino muj incompleta­
mente. Por eso no nos detendremos mucho en su descripción.

Sulfido de. silicio, SiS2. Se obtiene haciendo obrar el vapor 
de sulfido de carbono sobre una mezcla enrojecida de anhídrido 
silícico y carbón. El sulfido de silicio formado se deposita en 
las partes frías del tubo en que se hace la reacción en forma de 
agujas brillantes y blancas, semejantes al amianto. Al aire hú­
medo se descompone en ácido sulfhídrico y anhídrido silícico, el 
que conserva la forma del sulfido descompuesto.

También se conoce un selenido de silicio, ademas un h'drosul- 
fido é hidrotelurido de silicio.

Sufoclorido de silicio, SisS4Cl3 (?). Se le prepara pasando por 
nn tubo de porcelana enrojecido tetraclorido de silicio, al mismo 
tiempo que ácido sulfhídrico seco, y condensando el producto en 
un tubo de U. Después se destila este para recoger separada­
mente el destilado que pasa entre 90 y 100°.—El salfoelorido do 
silicio es un líquido móvil, incoloro, trasparente, de olor fuerte 
picante. Hierve á cosa de 100° y tiene la densidad de 1,45. For­
ma al contacto del agua ácido sulfhídrico, clorhídrico, anhidrido 
silícico y azufre.

Xitrido de silicio se obtiene haciendo accionar sobre sí amo­
níaco y clorido de silicio, ó calentando fuertemente el silicio cris­
talino en el gas nitrógeno ó en el aire. Es un cuerpo blanco, 
amorfo, infusible é inalterable á las temperaturas mas altas. Nin­
gún ácido, escepto el fluorhídrico le ataca. Fundido con carbo­
nato potásico forma silicato y cianato de potasio, y también cia- 
nido cuando el nitrido de silicio está en exceso.

ARTICULO III.
TlTAKO T ZIItCONIO X SÜS COMPUESTOS CON LOS ELEMENTOS ANTEJUORES.

En vista de que estos elementos, muy escasos en la natura­
leza, ofrecen poco interes científico y práctico, trataremos de ello» 
brevemente en el mismo artículo.

Titano Ti.

Sin. Titán; titanium; titanc.

Se obtiene el titano metálico calentando en un crisol de plati­
no el fluotitanato de potasio con sodio debajo de una cubierta 
de clorido de sodio. La descomposición se verifica rápidamente 
y con incandescencia de la materia. Se trata por el agua la masa en­
friada y se decantan las partículas grises mas ligeras, que con-
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tienen siempre un pono de anhídrido titánico: el polvo pesado que 
queda es titano metálico.

Preparado asi este metal, se presenta en forma'do un polvo 
gris, amorfo análogo al del hierro reducido por el hidrógeno.— 
Si se calienta al aire libre, arde con un brillo ó centelleo muy 
vivo; si mezclado con óvulo de plomo ó de cobre se le sujeta 
ú la acción del fuego, la materia se enciende con tal viveza, quo 
salta fuera del vaso: en ambos casos el titano se convierte en an­
hídrido titánico. También eu el cloro so quema el titano coa 
brillo y producción de tetraclorido. Puesto en contacto del agua, 
le descompone lentamente á 100°, con rapidez á una tempera­
tura mas subida. Se disuelve fácilmente en el ácido clorhídrico 
en calor débil, dando un soluto incoloro.

So encuentra el titano en la naturaleza solo en combinación 
con otros elementos: los minerales principales son los siguientes. 
La anataxa, rutila, broquita no son otra cosa que anhídrido titá­
nico i TiO2) casi puro, los hierros Manados, según unos se han de 
considerar como mezclas de titanato con sesquióxido do hierro 
(FeTi08 +  xFe.J0 3), según otros, como tales de óxido de titano y 
de sesquióxido de hierro (Ti,(J3 +  xFe,O s). La perowsquila es 
CaTiOj, la titanila (CaTiOs +CaSiÓ3), los minerales que contienen 
titano al mismo tiempo que niobio y tántalo, ya tenemos indi­
cado (pág. 327 y 328).

COMPUESTOS DEL TITANO.

Fluoridos de titano, T i,F l0 y TiFl,. El primero se obtiene 
enrojeciendo el fluotitanato de potasio en una corriente de hidró­
geno y tratando el producto con el agua; el segundo, destilando 
una mezcla de espato de flúor, de anhídrido titánico y ácido sul­
fúrico concentrado en una retorta de platino. Este último se ob­
tiene así en estado de un liquido incoloro, humeante; en forma 
cristalina resulta cuando el anhídrido titánico so disuelve en el 
ácido fluorhídrico, y se evapora la solución hasta la consistencia 
siruposa.

El tetrafluorido se descompone con el agua, así como el te- 
trafluorido de silicio, formando el ácido hidrojluotitánico II,T i 
Els, el que con bases da Jluolilanatos de la fórmula general M 2 
TiFle.

Hexaclorido (sesquiclorido) de titano, Ti,Cls. Se obtiene por 
reducción del tetraclorido. Ebeltnen, le preparó pasando una 
mezcla ríe hidrógeno y vapores del tetraclorido por un tubo de por­
celana enrojecido. Obtenido así presenta escamas moradas oscu­
ras de mucho brillo. Se disuelve en el agua con color morado, 
pero poco á poco la disolución se pone incolora dejando deposi­
tarse ácido titánico, al paso que el líquido contiene ácido clor­
hídrico. De la disolución morada precipitan los óxidos y carbo­
nates alcalinos sequihidróxido de titano.

El hexaclorido es uno de los reductivos mas enérgicos que se 
conocen. Y  en efecto, precipita de sus disoluciones al oro, á la'pla- 
ta y al mercurio en estado metálico, y reduce las sales de hierro

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



y cobre al mínimo de oxidación. Descompone aun el ácido sul­
furoso dejando azufre libre.

Tetraclorido de Ulano, TiCl,. Para preparar este compuesto, 
se descompone por el cloro seco una mezcla íntima de anhídri­
do titánico y de carbón, que se calienta harta unj fuerte’  calor 
rojo. Se emplea el mismo aparato que para la preparación del 
tetraclorido de silicio (fig. 92, pág. 374). Se obtiene en los tubos 
de U un líquido amarillo por contener cloro en disolución, y 
hallarse ademas mezclado con sesquiclorido de li forro, Para pu­
rificarlo so le agita con un poco de mercurio que se combina 
con el cloro diíhelto; y se destila luego en una retorta de vidrio pu­
ra apartar el sesquiclorido de hierro.

El tetraclorido de titano es Un líquido incoloro de olor áci­
do y picante, que esparce al aire humos blancos y espesos. Su 
densidad á 0o es l,7G0i), hierve á 135°, aun no se solidifica á 
— 25°. Al contacto del aire absorbé los vapores de agua y forma 
primero una combinación cristalizada, cuya composición según 
Merz corresponde á la fórmula TiC l,^-3T:02 +KiH.jO- Vertien­
do el tetraclorido de una vez en un volumen considerable de 
agua, este producto se descompone al formarse por el calor no­
table que se desarrolla por su formación : se forma un precipita­
do blanco de ácido titánico, y queda en el líquido tetraclorido 
de titano, disuelto á favor de un grande exceso de ácido clorhí­
drico, y' el precipitado mismo sé disuelve cuando se le trata por 
este ácido. Pero cuando se añado poco á poco el agua en por­
ciones pequeñas al tetraclorido, puede obtenerse una disolución clara 
del compuesto señalado; Haciendo hervir la disolución se deposita 
el ácido titánico, que constituye entonces una modificación, la cual 
no se disuelve de nuevo sino coa muchísima dificultad en los 
ácidos.

El tetraclorido de titano' áe distingue por lo que se une di­
rectamente con otros compuestos formando moléculas dobles. Así 
absorbe con avidez el amoníaco y produce la combinación: 
TiCE-j-áNHa ó TiCl,-j-6NH3, laque sirve para la preparación 
de nitrido de titano.

Se combina también con 'el fosfido de hidrógeno y da un 
polvo pardo, que calentado en vasijas cerradas desprende un po­
co de ácido clorhídrico y fosfido de hidrógeno, al paso que se 
produce un sublimado amarillo, que se compone según la fórmula- 
3TÍCl,+2PH3-f2HCl.

De una mezcla del tetraclorido de titano y del de azufre se 
segregan á la temperatura de 0° cristales grandes amarillos, cuya 
composición se espresa probablemente por TiCl,4-2SCl4,

Tetrabromido de titano, TiBr,, Se obtiene pasando vapores de 
bromo por encima de una mezcla enrojecida de anhídrido titáni­
co y carbón. Es una masa cristalina amarilla, que se funde á 39° y 
hierve á 230°. El punto de ebullición está por consiguiente 3.31,3° 
mas alto que el del clorido, la misma diferencia se observa tam­
bién entre el tetrabromido y el tetraclorido del silicio.

Tetraiodido de titano, T il,, se forma cuando pasan los vapo­
res de iodo sobre titano enrojecido, ó conduciendo los vapores del

— 383-^
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tetraelorido do titano con los del hidrógeno y iodo por un tubo
enrojecido.

Es una masa roja pardusca con brillo metálico. A 100° so 
funde en un liquido parduzco y al solidificar se cristaliza en oc­
taedros. Humea al aire, hierve á 3G0 y destila con descomposiou.

Existen dos óxido* riel tila un:
el sesquióxido, T i.j03, 
el anhídrido titánico, T¡Oa.

Generalmente se admito también otra combinación con el 
oxígeno, á saber, la del protóxido, TÍO; su existencia es muy pro­
bable pero no cierta.

Sesquióxido de titano, Ti ,0 » ,  se obtiene pasando una corrien­
te de hidrógeno sobro anhídrido titánico enrojecido. Es un pol­
vo negro, que calentado fuertemente al contacto del aire se trans­
forma en anhídrido titánico. No le atacan el ácido clorhídrico ó 
nítrico, pero el ácido sulfúrico le disuelve formando un soluto 
morado. Un hidróxido correspondiente al sesquióxido se obtiene, 
si se vierte amoníaco en la disolución del hexaclorido de titano (1): 
se precipita una masa parda, que abandonada en el agua se po­
ne negra, luego azul, y se convierte, en fin, en anhídrido titánico 
blanco, desprendiéndose al mismo tiempo hidrógeno. El color 
azul se atribuye á la formación pasajera de tituuato do titanio.

El sesquióxido de tituno forma con los ácidos sales, mas no se 
las conoce bien, sino el sulfato. Este se obtiene disolviendo el 
hexaclorido en el ácido sulfúrico y evaporando la disolución en 
el vacío sobre cal caústica. Presenta la sal una masa cristalina 
morada, muy delicuescente. La disolución del sulfato, también 
morada, pronto se descolora, principalmente al calentar, por trans­
formarse el sesquióxido en anhídrido titánico. Todas las disolu­
ciones de las sales del sesquióxido do titano son reduetivo» 
poderosos.

Anhídrido titánico, T¡Oa y ácido titánico. Ya llevamos indica­
do, que el mineral llamado anatema, que forma cristales tetrago- 
nales de hermoso color azul, está compuesto de anhídrido titáni­
co casi puro. El mismo existe en la naturaleza bajo la forma de 
cristales igualmente tetragonales, opacos, de color rojo pardo y 
los mineralogistas le dan el nombre de rutilo. La broquita(arcan«ita), 
la tercera forma del anhídrido titánico natural cristalizado, exis­
te en cristales rómbicos, amarillos parduzcos, rojos pardos, has­
ta negros. Todas estas formas cristalinas se distinguen esencial­
mente y es por lo propio el anhídrido titánico trimorfo.

Obtiénese anhídrido titánico puro siguiendo el procedimiento 1

(1) Para preparar el sesquihidrdxido de titano se obra de la mane­
ra siguiente. Se comienza disolviendo el anhídrido titánico en ácido, 
clorhídrico, luego se digiere la disolución á la temperatura de 40 á 50° 
con cobre metálico. Vertiendo después la solución en el amoníaco se 
precipita el sesquihidrdxido de titano, al paso que el clorido de cobro 
queda disuelto. Una disolución pura de hexaclorido se obtiene tratan­
do la disolución anterior, reducida con cobre, por plata metálica pul­
verizada: esta precipita todo el cobre tranformándose en clorido de pla­
ta enteramente insoluble.
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la tercerji fqnqadel anhídrido titánico natural cristalizado, exis­
to en cristales rómbicos, amarillos parduzcos, rojos pardos, bas­
ta negros.- Todas estas formas cristalinas se distinguen esen­
cialmente y es por, lo„ propio el anhídrido titánico tr'morfo.

Obtienes® anhídrido titánico puro siguiendo el proce cimien­
to que vamog á indicar. Se introduce en un crisol de platino 
colocado dentro,de otro de barró; rutilo reducido á polvo fino 
mezclado con él doble de su peso de carbonato de potasio, y 
ge calienta la rtleZcla hasta fundirla.' Se pulveriza la masa en­
friada, y se trata por ácido fluorhídrico diluido. Se forma así 
un compuesta particular el Jtiiotitanato de potasio, poco 
solúbfe. en el agua, Se calienta hasta la ebullición, y se fil­
tra rápidamente el liquidó' hirviendo’ que precipita al enfriarse 
laminitas brillantes, de fluotitanato potásico. Tratado de nuevo el 
depósito por el agua hirviendo, puede suministrar otra porción 
dé esta sal. Se vuelve á disolver en agua hirviendo el fluotita- 
riato de potasio y se vierte amoníaco en el líquido mantenién­
dole siempre en ebullición. Se precipita un polvo blanco de 
fita-nato de amonio, que da por calcinación anhídrido titánico 
muy puro.

Puede obtenerse freído titánico en estado gelatinoso, ope­
rando del modo siguiente. Se mezcla el rutilo, reducido á polvo 
fino Con 5 ó 3 veces su peso de clorido de bario, y se sujeta 
la mezcla á un fuego fuerte de forja; se pulveriza la materia 
calcinada y se la trata por agua Cállente con el fin de disolver 
el clorido dé bario que no ha sufrido alteración. El residuo se 
compone dé titanato de bario y  dé óxido de hierro. Se le ca­
lienta en uira capáulita d’e porcelana con ácido sulfúrico con­
centrado y se activa la temperatura lo bastante para desalojar 
la. mayor parte del ácido sulfúrico' en exceso. Se trata la mate- 
íi‘a por el agua, con lo cual queda un residuo de sulfato de ba­
rio que se separa por filtración.’ El filtrado contleríe sulfato dé 
titano y dé hierro dfeueítos dn un exceso del acidó stdfúrico. Se 
vierte en él otro exceso de amoníaco á fin de precipitar el ácidó 
titánico y  él hierro; y luego se hace pasar Un poco de ácido 
sulfhídrico, que transforma el óxido de hierro en sulfido. "El pre­
cipitado gelatinoso se pone negro: se decanta ¿arte deilíquido 
que sobrenada, y se echa en su lugar una disolución del anhídri­
do sulfuróso que disuelve el siilfido de hierro transformándole 
en hiposulfito. Cuándo el precipitado ha, perdido todo su color 
se le recoge en un filtro y se lava con’ agua.

El ácido . titánico tiene, así como el' ácido silícico, muy Xa- 
ría composición según elrúétodó de su preparación (I ). Ademas 1

— S 8 5 —

(1) Hay tbdátfíi bastante oscuridad en cuanto á la -composición 
de los ácidos titánicos, por no estar conformes según parece las indi­
caciones de los diferentes aualítioos. En lo siguiente compondremos 
los ácidos titánicos analizados hasta el dia:
Ácidó titánico soluble secado al aire, H ,T ¡0 , 1 , ,H Tin f Merz.»  v ,j >» o )

„  ,, „ ,, ,, H i PTi jOa i ,Demoly,
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uó distinguen dos modificaciones de ácidos titánicos, á saber: tules 
que son. solubles en ácidos y se obtienen cscluyendo en su preci­
pitación todo ascenso de temperatura, como en el método’ , que aca­
bamos de esplicar, y tales que son insoluoles y se forman siem­
pre á una temperatura mas o menos subida. Llámense estos áci­
dos metatitánicos. Las disoluciones diluidns del ácido titánico 
en los ácidos precipitan por ebullición todo ó la mayor parto 
del que contienen.—Cuando los ácidos titánicos sesometenála 
acción del calor, llega un instante en que la materia se encan­
dece de pronto, y después se le baila transformado en anhídrido 
titánico insoluble en los ácidos.

Los ácidos titánicos son, estando secos, polvos blanquizcos, 
flojos.

El anhidrido titánico, obtenido al enrojecer los ácidos, so 
presenta en pedacitos rojos parduzcos, cpie por su brillo, color y 
peso específico se acercan tanto mas á la rutila, cnanto mayor 
era el calor á que se les Labia sometido.—Es insoluble en el 
agua y ácidos, escepto el sulfúrico concentrado. Fundido con 
carbonato de sodio ó potasio espelo el anhídrido carbónico y 
forma titanatos (M 2T i03), que por enfriamiento adquieren tex­
tura cristalina; pero tratándolas por el agua, se descompo­
nen: queda un residuo iusoluble de titanato muy ácido y un lí­
quido alcalino que encierra muy poco de titanato.

Sulfido de Utano,1iS2. Solo se conoce una combinación del 
titano con el azufre correspondiente al anhidrido titánico, muy 
parecida aloromusivo (SnS2). Se le obtiene Luciendo pasar por 
un tubo de vidrio calentado hasta el rojo, una corriente de gas 
ácido sulfhídrico, saturado de vapor de tetraclorido de titano á 
100°. Las paredes interiox-es del tubo quedan cubiertas de una 
capa de sulfido de titano, bajo la forma de escamas con brillo 
metálico y color amarillo delaten.

Nüridos de titano. ConócenSe varias combinaciones del titano 
con el nitrógeno.

Si se dirige una corriente de gas amoníaco seco al interior
en el vacío H 6T i30 , ,  Tuettschew, 
sobre ác. sulf. H 2TiOs, Merz, 

sobre ác. sulf. en el vacío, H 2Ti 2Os Rose, 
á 000 H 6 T i, O , i, Merz, 
á 100° H 2Ti2Os, Demoly, Merz, 
á 140° H 2T ijO s, Tuettschew, 
á 140° H ,T i30 „  Demoly,

Acido metatitánicó secado sobre ácido sulf. H (TiO,, Tuettschew, 
al aire, H 2T i0 3, Merz, 
sobre ácido sulf. ó á 60° H 2Ti20 3 „ 
ál00° HjTijOj „ 
á 120° H jT ijO io . Tuettschew, 
á 140° H ,T i30 9, Tuettschew, Demoly.

El precipitado de ácido titánico gelatinoso soluble que resulta por 
descomposición espontánea de (TiCl»+PCl5) al aire húmedo es 

secado sobre ácido sulf. H{TiO<, Tuettechow.
,, á lupino0 n . t ío ,
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de uu matraz .de fondo plano y do vidrio poco fusible, que con­
tenga tetraelorido de titano, este se transforma en un polvo blan­
co, qne es el compuesto' doble de amoníaco y tetraelorido de 
titano que llevamos indicado (pág. 383). Si en tal estado se ponen 
algunas ascuas al rededor del matraz, manteniendo la corriente do 
gas amoníaco, se sublima sal amoníaco en gran cantidad depositán­
dose en la parte superior del matraz y quedan en el fondo unas la- 
m initas brillantes de color rojo purpúreo y uu polvo azul de ín­
digo, formadas ambas sustancias por un nitrido de titano de la 
fórmula,Ti<¡N,(=3TiX2 .T i,N 2).

Si se h'actrpasar gas amoníaco por entre anhídrido titánico 
calentado fuertemente en un tubo de porcelana, so forma otro ni­
trido, TiN2, que queda en el tubo bajo la forma de un polvo vio­
leta con reflejos rojizos.

Ciertos minerales contienen en mezcla muy cortas cantida­
des de hierro titanado ó- rutilo. Ocurre con frecuencia, cuando so 
derriban los altos hornos en que se han fundido minerales de 
esta especie, el encontrar en 'las grietas de la obra ó en la ma­
sa de fundición medio afinada que se adhiero á sus paredes 
cristales cúbicos, de color rojo de cobre y muy brillantes, que 
se habian considerado antes como titano metálico. Pero esperi- 
mentos mas recientes han demostrado que estos cristales son una 
combinación de cianido de titano con un nitrido do titano de la 
fórmula TisN2, á saber Ti(CN)2,3Ti3N 2. Para separar los cris­
tales cúbicos de la masa metálica que los aglutina, es necesario 
tratarla sucesivamente por los ácidos clorhídrico, sulfúrico y 
fluorhídrico, que disuelven al hierro y á las escorias sin atacar 
el compuesto titanado. Se purifica este por levigacion, que es fá­
cil ejecutar atendida la mucha densidad que poseen los crista­
les titanados. Estos son muy duros, pues rayan al cuarzo, y volá­
tiles á una temperatura elevada.

Zirconi© Zr.

Sin. Zirconium.

El zirconio metálico existe en tres modificaciones análogas 
á las del silicio. El zirconio amorfo se obtiene descomponiendo 
el fluozirconato de potasio (K 2ZrFl6) por el potasio. Se presen­
ta en polvo gris negro semejante al del carbón, que adquiere 
brillo metálico frotándole con un cuerpo duro. Su porosidad' es 
tanta que se calienta hasta encenderse, cuando se le pone en 
contacto del aire después de enrojecerle en el vacío. Calentado 
al aire libre se enciende y arde con mucho brillo formando an­
hídrido zircónieo, Z r0 2. Los ácidos y aun el agua regia no le 
atacan, ó mny poco; solo el ácido fluorhídrico le disuelve fácil­
mente con desprendimiento de hidrógeno. Fundido con hidróxi- 
do, carbonato, nitrato, clorato de potasio, bórax &a, se'oxida. No 
conduce la electricidad.

El zirconio cristalino ó diamantino se obtiene calentando 
leparte de fluozirconato de potasio con l i  de aluminio en un cri­
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sol d» carbón <1« retortas A la temperatura déla fusión del hierro. 
Esta modificación so presenta en laminitas parecida por el co­
lor, lustre &a. al antimonio. Su densidad es 4,15. Al rojo aun no 
se oxida, y al rojq blanco solo se cubre con una capa muy del­
gada de anhídrido zircónico. Con el cloro se combina directa^ 
inente al rojo oscuro. Con el liidróxido de potasio da zirconatq 
de potasio, pero no ataca al nitrato y clorato potásico fundido. 
El ácido fluorhídrico le disuelve fácil y rápidamente, también 
los demas ácidos lo atacan mas que al zircouio amorfo.

El zirconio grafíloide parece formarse solo en circunstan­
cias muy particulares. Troost le obtuvo en forma de escamas 
grises de acero descomponiendo el zirconato de sodiofpqx el hierro 
á la temperatura del cobre fundido. ■ ‘

Compuesto^ del zirconio.
Fluorido de zirconio, ZrFl( . Se obtiene en estado soluble en­

rojeciendo débilmente una mezcla de anhidrido zircónico con el 
fluorido de amonio. Insoluble en el agua y ácido resulta, cuan­
do se le prepara calentando al rojo blanco una mozcla de anhi­
drido zircónico con fluorido de calcio en el gas ácidq clorhídrico.

Con el agua no produce un ácido correspondiente al ácido hi- 
drofluosilícico, mas existen los compuestos salinos derivados de 
tal ácido, los fluozirconatos de la fórmula general ¡VIjZrFl.. Con 
el fluorido de silicio se combina para formar el fluorido doblo 
ZiFl.+SiFl, que se obtiene en forma de cristales brillantes eva­
porando su disolución.

Evaporando lentamente la disolución del fluorido de zirconio 
á la cual se ha puesto un poco de ácido fluorhídrico, se segre­
gan cristales prismáticos brillantes, cuya cqrqposicion se espresq 
por la fórmula ZrFl, 4 -3 ^ 0 .

Cloridode zirconio, ZrC l,. Se le prepara comq el tetraclori- 
do de silicio. Los vapores delclorido se condensan durante la pre­
paración en una masa cristalina blanca, que so disuelve en el agua 
eon desarrollo de calor considerable. El peso específico del vapor 
es 117,2. Evaporando su disolución* acuosa, se desprende ácido 
clorhídrico y se engendran cristales de un oxiclorido; ZrOClj -h 
OHjO.J Al patentar, desprenden vapores de agua y ácido clorhí­
drico,’'sé ponen ópteos y queda el compuesto (2Zr02-f-ZrCl,) 
insoluble fen agua. 1

Bromido de zirconio, ZrBr(. Se obtiene enrojeciendo fuerte­
mente en una corriente de vapor de bromo y anhidrido carbóni­
co bolitas hechas pon carbón de azúcar, almidón y anhidrido zir­
cónico. Obtenido así presenta un polvo blanco, cristalizado é hi­
groscópico. Con el ag.qa verifica una reacción enérgica pro­
duciendo oxibromido de zirconio, ZrOBr,.

El óxido de iircono'á anhidrido zircómcó ( zircona), ZrOJ( es el 
único que se ha obtenido hasta el dia; existe en cantidad consi­
derable- en un mineral bien cristalizado, que los mineralogistas 
llaman zircon ó hiacinta y es una combinación de equivalentes 
iguales dé anhídrido silícico y zircónico, ZrOt .SiO«, que suele
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£oat*»iar eantidades cortas de óxido ds hierro. Para «atraer et 
anhídrido rireónieo se calienta dicho mineral en nn crisol, y 
euandó está enrojecido se le echa en agua fría con objeto de de­
sagregar la materia y darle la friabilidad necesaria para poder­
la reducir á polvo fino. Pulverizado finamente, se le introduce 
en un crisql d,e platino con tres veces su peso de carbonato de 
potasio, y sq somete la mezcla á un fuego fuerte, al rojo blanco. 
Se ataca por el ácido clorhídrico la masa que resulta, se eva­
pora la disolución hasta sequedad del residuo, que se trata por 
el agua; Se separa la sílice por filtración y en <ei líqujdq se vier­
te sulfido de amonjo, que precipita el zirppniq en estado de zic- 
yonato sólido y el hierro en el de sulfido. Se decanta el líquido 
que sobrenada, y se deja digerir el precipitado algunas horas en 
iiua disolución ,del anhídrido sulfuroso (i). El sulfido de hierro se 
disuelve en estado de hiposulfito y queda el anhídrido zircóni­
co, unido al óxido sódico, en polvo blanco, que disuelto en el áci­
do clorhídrico diluido, da con el amoníaco é hidróxidogde so­
dio con precipitado de ácido zircónico.

jÉste ácido zircónico, secado á 14° tiene por fórmu'a, H (ZrO( , 
es por lo tanto el ácido zircónico normal. Así como el ácido silí­
ceo, so tranforma por el caloren varios ácidos, que tienen me­
nos de hidrógeno y oxígeno según la composición procéntica ó‘ 
relativa. También hay dos modificaciones de ácidos zircónicos, 
unos son fácilmente solubles en ácidos, y otros, espuestos á una 
temperatura elevada. que no se disuelven sino muy poco y len­
tamente.

Enrojeciendo los ácidos zircónicos queda anhídrido zircónico. 
no soluble en ningún jioidq, escepto el sulfúrico concentrado, coq 
el cual forma un sulfato. Se le puede transformar también en 
compuestos solubles fundiéndole con el sulfato ácido de potasio ó 
fluorido de potasio (y de amonio).

Sulfido de zirconio, se obtiene en forma de polvo pardo, oscu­
ro calentando el zirconio con el azufre en el gas hidrógeno. No 
se disuelve sino en el ácido fluorhídrico.

ÍTitrido de zirconio. Zirconio nitrogenado se obtiene calentan­
do fuertemente el ijjrconiq atqorfo en una corriente rápida dq 
amoníaco. ’

ARTICULO IV.
E s t a ñ o  t  a c g  c o m p u e s t o s  c o h  l o s  e l e m e n t o s  .\n t e i ¡u o r m -

Estaño Sn.

Sin. zinn; tin¿ elain.

IV Estraccion d e l  m e t a l . El único mineral de estaño que 
»e esplota es el óxido ó anhídrido estánico (casilerüa).  Se le en? 1

(1) El drido de hierro se puede separar del compuesto rirconad,«* 
también por tnp simplq levigacion, '

—v>%—
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cuentra en los terrenos nus antiguos, for:u>ndo pequeños filó­
nos 6 votas irregulares en medio de rocas graníticas. También 
existe en las arenas de acarreo, procedentes de la destrucción 
de estas misijias rocas. Los principales criaderos de mineral do 
es’afio son los de Sajonia, Bohemia, Inglaterra y las do las In­
dias. En España so encuentra en Galicia y en la provincia do 
Zamora. He empieza pulverizando los minerales, cuando son pe­
dregosos ó en roca, el mineral pulverizado y las arenas estañí­
feras se someten á lavados para quitarles todas las gangas y 
materias terreas. Estos lavados se verilican bajo condiciones muy 
favorables, y pueden aplicarse á las arenas que solo contengan 
| por ciento de metal; pues siendo el óxido de estaño mucho 
mas denso que la ganga, y ademas muy duro, la separación en­
tre las materias metálicas y lapídeas os sumamente fácil.—El mi­
neral lavado suele estar mezclado con otros minerales muy den­
sos, como sulfidos, sulfarsenidos, arsenidos, óxidos de hierro, 
cobre, plomo &a. Se le sujeta en seguida á una torrefacción 
en montones al aire lijore ó en hornos: el óxido de estaño no 
esperimenta alteración alguna; pero les sulfidos, sulfarsenidos 
&a. se oxidan parcialmente y quedan friables. Sometiendo do 
nuevo el mineral á la acción de los bocartes, las materias tos­
tadas se reducen á polvo, mientras el óxido de estaño conserva 
sensiblemente su estado primitivo; de modo que por medio do 
nuevos lavados pueden separarse con facilidad las materias alte­
radas por el tueste, obteniéndose un mineral muy rico, que suelo 
dar mas de 50 por ciento de estaño.

El mineral así preparado y carbón de leña se introducen 
por capas alternantes en la cuba A de un horno de manga (fig. 
91) donde un fuelle inyecta aire por el cañónD y actívala com­
bustión. Ridúceso dicho óxido por el de carbono, y el metal se 
reúne en estado líquido en un crisol esterior B formado de do» 
piedras de granito, euya3 paredes interiores se revistan con 
brasca. En la parte inferior del crisol hay un agujero para dar 
salida al metal derretido, que va á parar á una marmita ó cal­
dera de fundición C, donde se le agita con ramas verdes. El va­
por de agua y los gases que provienen de la carbonización de 
la leña llevan á la superficie todas las materias: estrañas que se 
quitan, y se echa el metal en moldes.

El estaño así obtenido es impuro, pues contiene siempre 
algo de cobre, hierro, arsénico, plomo y antimonio. Para afinar­
le se le calienta despacio en el suelo de un hornillo de rever­
bero: el estaño puro es el primero que se funde y corre fuera 
del hornillo, miéntras que quedan en el suelo las aleaciones me­
nos fusibles. Si no basta esta primera licuación, se repite otra 
segunda, y se obtiene de este modo un metal casi puro.

Cuando se quiere tener estaño químicamente puro, se ataca 
el metal del comercio por ácido nítrico, que oxida las materias 
estrañas, y le transforma en un polvo blanco, insoluble, forma­
do de anhídrido estánico. Se lava este polvo con ácido clorhí­
drico debilitado, para estar mas seguro de separar todas las ma­
terias estrañas; y después - se le reduce al estado de regulóme-
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túlico, calentándole en un crisol con brusca.
2? P koeiedades tísicas. El estaño es un mefnl blanco, cuyo 

aspecto y brillo recuerda el de la plata; frotado entre los de­
dos adquiere, un. olor característico y desagradable. El estaño 
es muy maleable, y batiéndole con un martillo se le reduce á 
láminas delgadísimas, en cuya Operación no se templa, es decir, 
que queda blando y flexible, propiedad que le es común con el 
plomo; todos los dermis metales se templan con el martilleo ó 
la laminación. Su maleabilidad es maj'or á 100°, que á la tem­
peratura ordimyia. Su tenacidad es muy limitada aunque 
algo superior á la del plomo, pues un hilo de 2 milímetros de 
diámetro se rompe por una carga de 24  kilogramos. Cuando se 
encorva una varilla de estaño, produce un ruido ó crujido par­
ticular, llamado “ ¡frito del estaño’’, que es debido á la testara cris­
talina que el metal presenta en su interior.

El estaño es el mas fusible de todos los metales usuales, 
pues se funde ya ú 228°. Se le puede fundir en un pliego de 
papel situado en una placa de palastro ligeramente calentada 
por su cara inferior. Al rojo blanco da vapores sensibles, cuya 
tension es muy débil, porque también es la pérdida que espe- 
rimenta el metal á esta temperatura.

Su tendencia á la cristalización es muy marcada, y se des­
cubre fácilmente su textura cristalina atacando su superficie por 
un ácido que separa la película esterior. La superficie se pre­
senta entonces anacarada y con cambiante de colores, á conse­
cuencia de las reflexiones desiguales y en diversos sentidos que 
esperimenta la luz sobre los cantos de las hojuelas cristalinas quo 
quedan descubiertas por la acción del ácido. Puede obtenerse es­
taño crist dizado por fusion, fundiendo en un vaso muchos ki­
logramos de metal, y dejando enfriar la masa líquida en un baño 
de arena calentado, se agujerea con un carbon hecho ascua la 
costra sólida que se forma, y vertiendo el metal interior que so 
conserva líquido, se descubren sobre las paredes del vaso una 
multitud de cristales del sistema regular con frecuencia bastan­
te gruesos, aunque es raro encontrarlos distintamente acabados 
en todo su contorno.— Cuando se precipita el metal por.los me­
dios galvánicos, pueden formarse cristales prismáticos, largos 
brillantes cuya forma pertenece al sistema tetragonal. Para es­
to se echa en una gran copa de vidrio una disolución concentra­
da de subclorido de estaño, y por encima se vierte con precau­
ción agua pura, que forma una capa superior, se introduce des­
pués en la copa una lámina de estaño, de modo que atraviesa las 
dos capas. Esta lámina se cubre rápidamente de hermosos crista­
les metálicos muy brillantes.

La densidad del estaño es 7,29, y no aumenta sensiblemente 
respecto del metal batido. (1) 1

(1) El estaño es demasiado maleable para que se pueda reducir <í 
polvo por la percusión. Si se le quiere tener muy dividido, se emplean 
sus limaduras, <5 las hojas de estaño muy delgadas, que se encuen­
tran en el comercio y sirven para diferentes usos como para envol­
ver jabones, pastillas de chocolate, rapé <£a. Puede obtenerse tam-
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¡i1! P hohldadlk úm micas/ El estaño se combina directamente 
(•asi con todos los elementos éleetronegativos (cloro, bromo, iodo, 
oxígeno, azufre, fósforo, arsénico, antimonio y bismuto); con el 
mayor número de metales da aleaciones,' Bítyft maleabilidad etT 
menor que la del éVtnfio y la densidad mayo? (pVó la del mi til in­
grediente, mas denso. Espücsto al aire nó' aS ttttera sensible- 
mente,' á la temperatura ordinaria. A la fusíbfi, Se cubre pronto 
con una película gris, que es una rneücla de súnóxi'do y óxido do 
estaño. La oxidación marcha con mas rapidez cuando la tem­
peratura es mas elevada, y al rojo blanco s'é enciéjide y ardo 
con llama blanca.' La oxidación es favorecida' ticrfablcmbute por 
un contenido de plomo.' El estnño descompone él Vapor do agua 
al rojo, y Se transforma en óxido esténico. No'86 Oxida siho muy 
lentamente en el agua á temperatura ordiuariu, fijas pronto en 
agua salada, pero'no se dfshelve; si es plomífero'sB disuelve sólo' 
el óxido de plomo.'

El ácido clorhídrico' disuelve el estaño coa desprendimiento 
de hidrógeno y producción de subclorido (SuCl,), la ácoióh del 
ácido diluido Cs á la temperatura ordinaria, muy lenta.—El áci­
do sulfúrico diluido le ataca también en caliente desprendiéndose 
hidrógeno,- pero la o.tidacion del metal se verifica con lentitud/ 
La acción del mismo concentrado y caliente es muy enérgica: so 
desarrolla anbidrido sulfuroso y el metal se convierte en subsul­
fato.—El ácido nítrico le oxida fácilmente y le transforma en 
ácido metaátánico.' Si se trata este metal por el ácido nítrico 
concentrado, hay desprendimiento de óxido de nitrógeno; pero si 
el ácido está muy diluido se efectúa la reacción sin despren­
dimiento de gas y sé forma nitrato de amonio (cfr. pág. 224). 
Cuando él ácido nítrico éstá en el máxi ¡Win de concentración, dfci 
ja de atacar el estallo, y este conserva todo su brillo. Pero si 
se vierten en el ácido algunas gotas de agua, se producé'una roac- 
cion tan viblenta, qué el' liquido con frecuencia es arfrojado fue­
ra del vaso por éste desprendimiento impetuoso del gas.—El 
agua regia le disuelve fácilmente; si predomina en la mezcla el 
ácido clorhídrico, bB furnia clorido de estaño (SnOl,).

Las lejías alcalinas' disuelven el estaño en caliente produ­
ciendo metastanatos y desarrollando hidrógeno.

Calcinando el estañó con el'nitrato de potasio se forma igual­
mente metastanato.

4? A plicaciones. La inalterabilidad del estaño al aire y la ino­
cuidad de sus sales cuando' estátíen pequeña cantidad, le hace 
emplear en la confección de diversos vasos, cubiertos de mesa 
&a, aleándolo ordinariamente' con líii poco de plomo para quesea 
ménos quebradizo. También se 'Utiliza este metal en estado de hojas

bien en forma de polvo, vertiendo el estaño fundido en una cajita 
de madera, cuyas paredes se han cubierto col creta, y agitando dcs- 
pnes vivamente durante el enfriamiento. Con el mismo objeto Efun­
de también el metal eu una cápsula de porcelaná) y se le remueve rá­
pidamente con uua brocha, basta que enfrie. Los glóbulos muy tfinuoa 
así obtenidos, pueden en seguida separarse en varias clases, según su 
tamaño por medio ds lavado* é tamices.
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Intiy delgadas, ya para el azogado de los espejos, ya para envol­
ver ciertos objetos y preservarlos del contacto del aire y hume­
dad. Estas hojas se preparan á martillo, y se emplea en ellas 
estaño de la primera calidad. Sirve ademas en el estañado de las 
vasijas de cobre y hierro de las cocinas (1).

Una de las aplicaciones mas importantes del estaño, es el es­
tañado de las planchas de palastro, que por esta operación que­
dan transformadas en hoja de lata. Para prepararla se desoxida el 
palastro sumergiéndole en el ácido sulfúrico diluido, que disuelve 
la película de óxido; se le frota en seguida con arena, se le in­
troduce en sebo» fundido y un baño de estaño cubierto de sebo. 
Cuando se le saca está estañado, se ha formado al contacto del 
hierro una verdadera aleación de hierro y estaño recubierta de 
este metal puro. La hoja de lata se conserva también como el 
estaño, en tanto que el hierro no tiene el contacto del aire por 
niñguno de sus puntos; mas si al cortarla se pone el hierro á 
descubierto, la oxidación camina mas rápidamente que si no hu­
biera estaño: prodúcese una pila cuyo elemento positivo es el 
hierro.—-Lavando con una especie de agua regia formada de 2 
partes do ácido clorhídrico, 1 de ácido nítrico, 3 de agua, la su­
perficie de la hoja de lata, se quita la capa superficial y se hace 
visible la superficie cristalizada de la aleación de estaño y de hierro. 
La superficie de las láminas aparece entonces anubarrada ó en 
aguas, ó con otros dibujos muy hermosos á veces, vistas por 
reflexión. Así se tiene lo que se llama “ muaré metálico”. Eldibu- 1

— 3 0 3 -

(1) El mejor procedimiento para estañar instantáneamente cobre, 
latón y hierro (acero, hierro colado ó batido) es el que vamos á in­
dicar. Obtiéuese una cubierta continua delgadísima que adhiere con 
suma fijeza al metal.

Para este fin se necesita: 1. 0 Un objeto de dichos Metales con nna 
superficie seca, privada de oxido y de toda impureza, por eso se le 
debe limpiar bien de antemano con arena fina: 2. °  Polvo de tino. Se 
le prepara vertiendo el zinc fundido en'un almirez de hierro colado 
ántes calentado. Inmediatamente después de solidificarse este metal 
se deja pulverizar con facilidad. En fin, se hace pasar el polvo por 
un tamiz para separar el polvo fino de las partes gruesas: 3 .°  Una 
disolución de subdorido de estaño que contiene 5 á 10 por ciento de la 
eal y á la cual se añade un poquito de tártaro (tartarato ácido de po­
tasio) ; i. 0 Un trapo, esponja ó cosa semejante.

La operación misma es muy sencilla. Se comienza empapando el 
trapo en la disolución del subdorido y mojando toda la superficie me­
tálica destinada al estañado. Despnes se coge con el mismo trapo algo 
del polvo de zinc estendido sobre una lámina de vidrio, y se frota 
con él la superficie que se ha de estañar: al momento se cubre esta con 
estaño. Esta operaciou se repite en seguida, es decir: se empapa el 
trapo con el Subdorido, se coge zinc, se frota hasta que todo esté bien 
cubierto con el estaño. Hecho esto, lo que no necesitará mas de 1 á 2 
minutos para objetos de menor estension, como cucharas, tijeras, can­
deleras &a., se lava con agua y se pulimenta con polvo de creta. So­
bre el latón bruñido parece tal estañado plateadura y retiene por mucho 
tiempo su brillo.—Comunmente se efectúa el estañado de cobre y hier­
ro metiendo los objetos bien limpios en un baño de estaño y frotán­
dolo* después con estopas empapadas en sal amoníaco.
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jo se puede modificar eomo se quiere, y para esto se pasa por el 
reverso de la lámina uu hierro caliente, el cual produce una nue­
ra fusión en el estaño, que se solidifica y cristaliza en cuanto a* 
aparta el hierro caliente; pero como esta cristalización se ve­
rifica con mas rapidez que la anterior resulta un dibujo mucho 
mas fino en medio del primitivo. Es necesario cubrir inmedia­
tamente estas láminas con un barniz transparente, al que pueden 
darse diferentes colores.

Entra, en fin, el estaño en la fabricación de bronces y alea­
ciones usuales.

5o EsTibo x a t u h a l . Como ya tenemos dicho, el mineral prin­
cipal de estaño es el óxido de estaño ó la casiterita. Se lo halla en 
masas, diseminado, de todos tamuños, cristalizado sobre todo on 
los terrenos primitivos, donde so cria en vetas y en cúmulos, 
que son partes de montañas muy grandes atravesadas en to­
da» direcciones por cintas de estaño á veces muy próximas unas 
á otras. Encuéntrase también en los fosfidos y esquitas que for­
man la base de los terrenos de transición. El estaño de lavadero 
*s aquella especie de casiterita que hallándose en su lecho segun­
dario, en aluviones, se presenta en piedras rodadas do vario» 
colores y en formas estalácticas. Las minas mas importantes 
tiene Alemania (en la Sajonia y Bohemia), Inglaterra (en la pro­
vincia Cornwallis), Méjico (en Guamaxutos), el Brasil (al rio de Vel- 
has, en la provincia Minas Geraes). Según Tschudi seria Bolivia el 
pais mas rico en estaño. Muy estimado por su pureza es el estaño 
que esplota en la isla de Banca y en la península Malaca. ,

Fuera de la casiterita hay todavía de minerales de estaño 
la eslanina que es una sulfosal doble t!CuaSnSg +(FeZn) SnSa, 
la estamta que es un silicato de estaño.

COMPUESTOS DEL ESTAÑO CON LOS HALÓGENOS.

Fluoridss.
Subfluorido ó dijlmrido de estaTio, SnFl,. Se obtiene por 

la acción del ácido fluorhídrico sobre el estaño ó subóxido 
de estaño. Este compuesto cristaliza con facilidad en prismas 
clinorómbícos, blancos y brillantes. Con un exceso- de ácido fluor­
hídrico se forma un fluorido doble y ácido (SnFl^-fHFl).

Fluorido (ó  tetrajtuorido) de estaño, SnFl,. Es un com­
puesto no cristalizable, que se coagula caldcando sus disolucio­
nes, con los fluoridos metálicos produce fluostanatas isomorfos 
á los fluosilicatos. También se une al tetrafluorido de silicio 
formando SnFl.-f-SiFl,, muy soluble y cristalizable en prismas 
largos.

Gloridos.
Subclondofproloclorido,diclorido) de estaño, SnClj. So lo ob­

tiene en estado aniiídrico destilando una mezcla de mercurio 
corrosivo (HgCl.,) con estaño dividido en exceso. Hidratado re­

—3y4—
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salta cuan lo se disuelve el metal en el ácido clorhídrico eos- 
centiado é hirviendo, y evaporando hasta la cristalización del 
líquido. Para acelerar la disolución se añade unas gotas de 
ácido nítrico; pues estando el estaño en exceso, no se ha de te­
ner por eso la formación de tetraclorido, el que se reduciría in­
mediatamente por el hidrógeno naciente y el estaño metálico.

Esta sal, llamada “sal de estaño” se prepara en gran cantidad 
industrialícente para los usos de la tintorería. Al efecto se ca­
lientan por medio de vapor de agua ácido clorhídrico concen­
trado y granalla de estaño en grandes vasijas de cobre. Lle­
gada la concentración de la solución á unos 75° de Beaumé se 
la deja cristalizar en vasos de gres.

El subclorido anhídrico es una masa incolora, brillante, de 
fractura vitrea; es fusible y volátil al rojo.

El subclorido hidratado, que tiene por la fórmula SnClj +  
2HjO, se deposita siempre de las disoluciones del subclorido, al eva­
porarlas. bajo la forma de prismas clinorómbicas blancas, que 
se ponsn fácilmente amarillentas. Obtenido por la acción del 
subóxido de estaño sobre el tetraclorido, cristaliza con 4 mo­
léculas de agua. Calentando el subclorido hidratado en una 
retorta, pierde fácilmente su agua, y queda un producto blanco 
de fractura cristalina; pero se descompóne siempre una parte del 
subclorido durante esta desecación, y se desprende ácido clor­
hídrico.— El subclorido hidratado se disuelve sin alteración en el 
agua, cuandoes muy corta la cantidad de este liquido, pero si 
es algo considerable, se descompone, y da un oxiclorido insoluble 
SnCljO.

El subclorido de estaño es muy ávido de oxígeno; arreba­
ta este gas al aire húmedo transformándose en una mezcla de 
tetraclorido y óxido de estaño (S n 02). Quita á un gran núme­
ro de óxidos y sales metálicas oxígeno haciéndoles pasar á un es­
tado inferior de oxidación y aun al estado metálico. Así precipita 
fácilmente al mercurio y á la plata en el estado metálico, cuando 
se encuentran disueltos, y reduce al mínimo de oxidación las ses- 
quisales de hierro y las sales de cobro.

Aun con mayor avidez se apodera del cloro para transfor­
marse en tetraclorido. Así se cambia no solo en contacto del cloro 
y cloridos (HgClj, Hg.,Cl2, CaCU, FeCl,), sino también en la 
presencia simultánea de sustancias oxidantes (ácido nítrico, cró­
mico, mangánico, permangánico &a.) y del ácido clorhídrico. Hé 
aquí las reacciones que verifica con el ácido nítrico sin ó con el 
influjo simultáneo del ácido clorhídrico:

4SnCla 4SnCl, 4SnCl* 2SnCl,
9HC1 NH,C1 2HNO, 2SnO.
HNO, 3H„0 o

o

Aun el anhídrido sulfuroso se reduce en presencia del ácido 
clorhídrico al estado del asido sulfhídrico:

GSnOl,, KHC1, JS O ^S nS*, 5SnCl„ 4 ÍL 0 .
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El subclorido de estaño se une directamente al amoníaco, y 
forma con los dolidos alcalinos eloridos dobles.

Tetraclorido ó clcrido de estaño, SnOl,. Esto compuesto era 
loque los antiguos químicos llamaban "licor fumante de J.ihaoio." 
Se le prepara tratando el metal por un exceso do cloro. Es tan 
considerable la afinidad de estos dos cuerpos, que las limaduras 
de estaño se encienden cuando se las deja cner en un frasco lle­
no de cloro seco. Para preparar cierta cantidad del tctrnclori- 
do, se coloca estaño en nna retorta de vidrio tubulada, piovisto 
ele un recipiente bien enfriado y se dirige una corriente de cloro 
seco por el orificio superior de la retorta. El estaño se combina 
al instante con el cloro; y si se calienta ligeramente la retorta, 
pasa por destilación un líquido que se condensa en el recipiente. 
El color rojo que suele presentar este líquido es debido al cloro 
disuelto; para purificarlo se le agitncon un poco do estaño en 
limaduras ó de subelorido de estaño, y se somete á una segunda 
destilación. También puede prepararse el mismo cuerpo, calentan­
do en una retorta de vidrio una mezcla de 1 parte de limaduras 
de estaño y 5 de elorido de mercurio (HgCl2).

El tetraclorido de estaño forma un líquido incoloro, que 
hierve á 120° y cuya densidad es 2,28; la densidad de su vapor 
es 132,5 (9,18 aire=l). Esparce al aire humos bluncos muy es­
pesos, formando con los vapores del agua un hidrato de tensión 
insensible. Si se echan algunas gotas de agua en el tetraclori­
do, producen un ruido semejante al de un hierro rojo sumer­
gido en el agua. El tetraclorido no se puede electrizar por 
no ser conductor. So combina con varios eloridos básicos for­
mando eloridos dobles ó cloroxlanator, qne se cristalizan fácil­
mente. Unese también directamente y á tomperaturn ordinaria 
al amoníaco y da un polvo sublimable. Asimismo se combina con 
el fosfido de hidrógeno gaseoso (SnCl,. l ’H ,). Ademas se cono­
cen los compuestos: SnCl, .2SC1,; 2SnCI, . l ’C lj; SnCl, .2NOC1; 
SnOl, .N.jO,; SnSj.SnCl,.

El tetraclorido puede disolver numerosos cuerpos: disuelve, 
por ejemplo, en caliente el azufre pristalizado, el iodo, fósforo 
ordinario, por enfriamiento estos se segregan cristalizando. No 
disuelve el silicio, teluro, antimonio, bismuto, estaño, ni los óxi­
dos ó eloridos metálicos.

Hidratos del tetraclorido. El tetraclorido se une al agua con mu­
cha energía y con desarrollo de calor notable produciendo diferentes 
hidratos solubles en agua. Por l i  unión se verifica una contrac­
ción muy sensible, pues una solución que encierra 70 por ciento 
de tetraclorido tiene por densidad 1,973 y ocupa solo tV it del vo­
lumen total del tetraclorido y agua.

El hidrato menos rico en agua es aquel mismo que corres­
ponde á la concantraciop que acabamos de señalar, y tiene la 
composición que se espresa por SnCl, -f-3IIaO. Él se forma cuan­
do se abandona el tetraclorido al contacto del aire en un tubo 
abierto: las paredes de este se cubren poco á poco de cristales 
aislados romboédricos y brillantes; también se le ve engendrar­
se espontáneamente al fondo ó debajo del tapón de los frascos
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en que se conserva por mucho tiempo el tetraelorido — Uno di­
solución que tiene una molécula de tetraelorido por 4 de agua, 
da al enfriarla bajo 30°, cristales correspondientes á esta mis­
ma proporción ( SuCl4 +4-H^O ) .— Gerlach obtuvo el hidrato 
SnCU-f-SHjO, en forma jle cristales poco opacos y delicuescentes, 
enfriando á una muy baja temperatura una disolución acuosa 
del tetraelorido medianamente concentrado.

El hidrato mas estable es el que corresponde á la fórmula 
SnCl(- f  oH.,0. Teniendo una aplicación notable tn las artes bajo 
el nombre “oxiywriato de estaño" se le prepara en cantidades 
grandes disolviendo estaño en agua regia que contenga un ex­
ceso de ácido clorhídrico, ó lo que es mas común, pasando una 
corriente de cloro por una disolución de subclorido de estaño, 
hasta que ya no precipite el licor las sales de oro. Se le concen­
tra entonces hasta que se cuaje en masa por enfriamiento.— 
Este hidrato se disuelve en toda proporción de agua fuertemente 
acidulada por el ácido clorhídrico; mas el agua pura agregada 
en suficiente cantidad le descompone parcialmente en ácido clor­
hídrico y estánico. La disolución acuosa del tetraelorido disuel­
ve el estaño transformándose en una de subclorido.. Disuelve 
igualmente el subóxido ó hidrosubóxido de estaño y da un líqui­
do espeso que deja cristalizar SnCla-f-4HaO; añadiendo bastante 
de subóxido, todo el tetraelorido se reduce y se forma ácido es­
ténico que se deposita con el exceso del subóxido.

USOS. El subclorido de estaño se emplea como mordiente 
en tintura para hacer desaparecer los colores obtenidos por el 
sesquióxido de hierro ó el de manganeso. Reduce estos cuerpos 
ni estado de protóxidos, solubles en el ácido clorhídrico dilui­
do.—El tetraelorido de estaño se utiliza en los tintes para realzar 
el brillo de ciertos colores y fijar otros que tomarían difícilmente sin 
mordiente.

Bromidosy iodidos.

El subromido ( dibromido)  de estaño, SnBr„, se presenta en pris­
mas hexagonales, y se forma por reducción del tetrabromido ó 
por la acción del ácido bromhidrico sobre el estaño.—El brami­
do 'tetrabromido) de. estaño, SnBr( , se obtiene atacando el estaño 
por vapores de bromo. La reacción se hace con desarrollo de 
luz; el producto es sólido é incoloro, fusible á 89°, de la densi­
dad 3,322, volátil y soluble en el agua.

Subiodido (diiodido) de estaño, Snl„. Se le prepara calentan­
do 118 partes de estaño con 254 de iodo, ó jror via húmeda, tra­
tando el polvo de estaño con el ácido iodhidrico ó por la acción 
del iodo sobre estaño puesto bajo el agua.

Destilado á la temperatura de fusión del vidrio, forma una 
masa cristalizada de color rojo vivo. Es poco soluble en el agua, 
la disolución deja depositarse agujas bellas rojas que son el hi­
drato SnIa-(-2H20. En calor se transforma en tetraiodido y óxi­
do estánico.—Absorbe el gas amoniaco produciendo una sustan­
cia pulverulenta blanca (Snlj +  4NH3). Con los iodidos alcalinos 
forma iodidos dobles ds la fórmula general (Sn lj.M I). También
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se une ni teíraclorido y (la ln combinación, S11 12 . SnCl4, que cris­
taliza en ]»ri»mas anaranjadas.

Judíelo ( tetraiodido)  de es/afio, Snl4. Si so calienta l i s  par­
tes de estaño con 50S do iodo á 50° hay desarrollo do luz y 
producción de este iodido. Mas fácilmente y en estado cristali­
zado se le obtiene agregando iodo á la limadura do estaño 
puesta cu el aullido de carbono, y evaporando en seguida el aul­
lido de carbono.

El tetraiodido cristaliza en octaedros rojos anaranjados, fu­
sibles á 14(¡°, licuado hierve á 295°. Su densidad es 4,G9ti. Sa 
disuelve en el alcohol y éter, y parece que se combina con ellos. 
El agua le descompone en ácido esténico y iodhídrico; no se uno 
á iodidos alcalinos. Con el amoníaco forma los compuestos: 
fin í, .3NHa, SnI4.4XH ,, SnI( .GNHj, que se obtienen por la 
acción del amoníaco sobre el iodido de estaño disuolto en alcohol 
ó sulíido de carbono.

Los óxidos é hidróxidos de estaño-
El estaño forma con el oxígeno dos combinaciones bien de­

finidas.
SnO, subóxido, protóxido de estaño ú óxido estañóse, 
SnOj, óxido, dióxido de estaño ó óxido esténico, ó anhí­

drido esténico.
A estos óxidos corresponden varios hidróxidos, los del dióxi­

do funcionan también como verdaderos ácidos, por lo propio lle­
van bien el nombre de ácidos esténicos.

Subóxido de. eslaTw, SnO. Parece que existen varias modifica­
ciones de este compuesto, pues según el diferente método de pre­
paración, es ora parduzco de oliva, ora rojo, ora negro.—Ite- 
xulta parduzco de oliva, si se cuece el hidrosubóxido con el amo­
níaco en exceso. Cuando se, hace hervir el hidrosubóxido de 
estaño con hidróxido de potasio ó de calcio en cantidad insufi­
ciente para la disolución del hidrosubóxido, ó también cuando 
se evapora en el vacío una solución potásica de este, so obtio- 
ne el subóxido en forma de cristales cúbicos negros, duros y 
brillantes, de la densidad G,04 á ‘ 0,17. Calentando estos crista­
les negros con exclusión de aire se transforman en laminitas chi­
cas, blandas, semejantes al subóxido parduzco de oliva.—Un 
subóxido rojo se obtiene, cuando se precipita el subclorido do 
estaño por el amoníaco, é hirviendo después el líquido con el 
precipitado, y secando este en fin á una temperatura poco su­
bida en presencia de la sal amoníaco formada por la reacción. 
Frotado el subóxido rojo con un cuerpo duro se cambia igual­
mente en la modificación parda de oliva.

El subóxido de estaño es insoluble en el agua y todas las di­
soluciones diluidas alcalinas, pero se disuelve en los ácidos for­
mando sales. Calentado al aire libre se quema como la yesca y 
se transforma en el óxido. E3 monos oxidable en estado crista­
lizado. Caldeado en el cloro seco se cambia en teíraclorido y 
óxido de estaño.

2,SnO, 2Cl2=SnCI4, Sn02.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Hidrosubó.vidu de eslaáo, hidró.ridu eslauoso, H^SnO*. 8»1 ful'- 
ma cuando se precipita una disolución del snbclorido de estaño 
por el amoníaco ó por las disoluciones de los corbonatos alcali­
nos, Es una materia blanca, amorfa, insofiible en el agua. Por 
el calor pierde fácilmente su agua. Se disuelve fácilmente en lo» 
ácidos; también en las disoluciones de hidróxido de potasio, so­
dio, calcio, bario; pero estas disoluciones no son estables, sobre 
todo bajo la influencia del calor dejan caer subóxido de estañe. 
No se ha aislado hasta el dia ningún compuesto salino, un esía- 
nito, que se deriyi del hidrosubóxido.

Óxido ( dióxido) de itla/io, Sn02. Este óxido constituye el mi­
neral principal del estaño (pág 38Í) y 39.'!) se obtiene artificial­
mente calcinando el estaño ó el subóxido al aire libre. Así re­
sulta uua masa gris,.que latada por decantaeíou, da por pro­
ducto lo que se llama “ceniza de esta/io” y se emplea en la fabri­
cación de esmaltes. A veces so activa la oxidación aleando el es­
taño con un poco de plomo.—Puede obtenerse ademas el dióxi­
do de estaño calcinando los hidratos correspondientes, ó descom­
poniendo el tetraclorido de estaño al rojo por los vapores de 
agua. El ácido obtenido por el último procedimiento se pre­
senta bajo la forma de cristales rómbicos isomorfos á la bro- 
quita (pág. 381). Siendo el óxido natural ó la casiterita tetra- 
gonal, so sigue que el óxido de estaño es dimorfo. Eu la for­
ma de la casiterita se le puede conseguir artificialmente cal­
cinando el óxido de estaño amorfo qn una corriente de ácido 
clorhídrico. El óxido que se origina al calcinar los ácidos esté­
nicos es una masa amorfa amarilla muy dura.

El óxido de estaño no se funde sino á una temperatura muy 
alta, no es volátil. No le atacan los ácidos, aun concentrados. 
No se le puede transformar en un compuesto soluble por la fusión 
con los carbonatos alcalinos, pero sí por la con sulfato ácido de po­
tasio ó con los hidróxidos alcalinos.

Hidróxidos ó ácidos estánicos. Los hidróxidos del estaño, que 
corresponden al dióxido poseen todos los caracteres de los ácidos 
verdaderos, aunque puedan unirse también á los ácidos mas fuer­
tes, y funcionar por lo propio como hidróxidos básicos. Has­
ta hace poco tiempo se distinguían solo dos modificaciones do 
uno y mismo ácido estánico, dándoles los nombres de "ácido 
estánico” y “melaslánico". En verdad existen ó pueden existir 
muy varios ácidos estánicos así como los forma el silicio y tita­
no; ademas existen en dos modificaciones, como los ácidos titá­
nicos y zircónicos (pág. 385 y 389).

Acidos estánicos. Cuando se precipita una disolución del te­
traclorido de estaño por medio del amoníaco ó de un carbona­
to alcalino ó de calcio, j  también, cuando se precipita un es- 
tanato alcalino por medio de un ácido, por ejemplo, del ácido 
clorhídrico, se obtiene un precipitado gelatinoso, blanco, que 
secado al aire tiene la composición que se espresa por la fór­
mula del ácido estánico normal: H (SnO ,; mas secado á 100° 
ó en el vacío so cambia por pérdida de 1 molécula de agua en 
el primer anliidiido do dicho ácido: H-SnO^. También el pro-
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cipitndo píenla ya por esta desecación algo de su solubilidad; 
pues en estado de H,SnO, se disuelve en loa ácidos concentra­
dos, en los hidróxidos de potasio y sodio y en el amoníaco, 
mientras que en estado de H3Sn03 ya no disuelve mas eu el 
ácido nítrico. Dicha transformación se verifica también espontá­
neamente A la temperatura ordinaria aun cuando el precipita­
do se conserva bajo el agua. El ácido esténico (H ,Sn(),) forma 
con los óxidos é hidróxidos básicos estanatos (M u ,9n ü ,), de 
los cuales solo los alcalinos son solubles en el agua.

Acidos meíaMánicos. Trátase el estaño con el ácido nítrico: si 
el ácido está diluido de modo que señalo 15° (Beaurnú), se 
desprende, según Deville, subóxido de nitrógeno y se produce 
un depósito do polvo blanco de ácido metas tánico; el licor en­
cierra grande cantidad de subnitrato de estaño y nitrato de amo­
nio. Si el ácido está concentrado, despréndese óxido de nitró­
geno y el licor contiene solamente nitrato de amonio; todo el 
estaño ha pasado al estado de ácido metastánico. La fórmula 
del precipitado secado al aire es la misma que la del ácido esté­
nico normal, H,SnO, (ó tal vez H a uSn„0., „) pero al secar el pre­
cipitado á 100’  se cambia en el anhídrido quinto del ácido pen- 
tastánico, H.^SnjO^, +  4H.jCV ó en el primer anhídrido del ácido 
pentastánico, H i 5S n , O i 5). (1)

El ávido nielastánico (H jS as0 i i-j-4H ,0) esun polvo blan­
co, iusoluble en el agua y los ácidos diluidos, aun en el clorhí­
drico; el ácido sulfúrico le disuelve, sin que el agua ó el nleohol 
precipite la solución, pero al hervir se segrega de nuevo el ácido 
metastánico. El ácido metastánico se disuelve en el ácido clor­
hídrico concentrado, pero su disolución es mucho menos estable 
que la del ácido esténico; es soluble también en los hidróxidos 
de potasio y sodio, pero no en el amoníaco.

Solo el ácido metnstáuico le la fórmula II3S3O i, + 4H jO  
produce sales, metastanatos. Los metastanatos aleadnos son so­
lubles y se transforman por fusión con un exceso del álcali en 
estanatos, los cuales calentados solos se transforman con metas­
tanatos con separación de álcali, que se hace libre.

El ácido metastánico se tiñ^ tratado con subclorido do es­
taño, de amarillo; esta reacción permite distinguir el ácido me­
tastánico del esténico.

Recientemente Musculus preparó varios ácidos esténicos in­
termedios por la acción del hidrúxido del potasio y la de ácido 
clorhídrico concentrado é hirviendo el ácido metastánico. Por 
el análisis estableció para dos da ellos las fórmulas: H 6Sn3O, 
y H ,SnaO0. Probablemente existe también un anhídrido del ácido 
heptastánico, pues Rose y Weber prepararon el estanato potá­
sico que tiene por fórmula K 3II6S n ,0| 8 (2).

(1) Este ácido metastánico forma solamente sales con dos atomi­
cidades metálicas, tiene por lo propio solo dos átomos da hidrógeno ■ 
reemplazables, y se le da por esa razón mas bien la fórmula H,Sn40  1 1 .

(2) Se conocen todavía otros óxidos é hidróxidos de estaño, cuya 
»- nstitucion todavía está oscura; sinombarjo algunos se consideran con
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Aplicación del óxido de estaño. El óxido d# estaño entra en 
la composición de los esmaltes. En tintura se emplea como mor­
diente un estáñate) de sodio, que se prepara calentando estaño 
cotí #1 nitrato y carbonato de sodio. El color rojo conocido con 
el nombre ingles “ Pink colour” y que sirve para hacer los ador­
nos de las lozas finas, es un esmalte de cromo que se obtiene 
calentando 100 partes de óxido esténico con 34 de creta y 4 de 
cromato de potasio. Por su dureza sirve el polvo de óxido es­
ténico preparado del suboxalato de estaño al pulimento del ace­
ro y del vidrio.

El estafio forma con el azufre dos combinaciones: la primera 
corresponde al sub óxido y la seganda al óxido ó dióxido, por 
eso se les da nombres análogos.

Subsulfido de estaño, SnS. Por via seca se le prepara calen­
tando al rojo en un crisol de barro, una mezcla de limadura de 
estaño y de azufre. Es necesario pulverizar el producto de esta 
primera operación y calentarlo con nueva cantidad de azufre: 
seeobtiene así una masa de color gris intenso, cristalizada en 
láminas anchas y muy brillantes.— El mismo sulfido se precipita 
en estado hidratado, cuando se hace pasar una corriente de gas 
ácido sulfhídrico por una disolución de subclorido de estaño, el 
precipitado es amorfo, pardo oscuro, casi negro. Se le puede 
transformar en sulfido cristalizado, poniendo el precipitado seco 
en ei subclorido de estaño anhídrico fundido: se disuelve coni 
color pardo y segrega por el enfriamiento del subclorido en lam- 
nitas cristalinas que se separan del subclorido por un lavado con 
ácido clorhídrico diluido.

El subsulfido es insoluble en el agua y el ácido clorhídrico 
diluido; el ácido clorhídrico concentrado le disuelve con despren­
dimiento de ácido sulfhídrico. El ácido nítrico le transforma en 
ácido metastánico, pero al que está cristalizado solo con mucha 
dificultad. Se disuelve también en los polisulfidos alcalinos y for­
ma sulfostanatos, con los sulfidos ácidos (CS.,, As2S5 &a.) se une 
produciendo sulfosales, en las cuales funciona como parte básica.

Sulfido ( disulfido)  de estaño, SnSs. Se le prepara haciendo 
una amalgama de 12 partes de estaño con 6 de mercurio y mo­
liéndola con 7 partes de azufre en flor y 7 de sal amoníaco. Ca­
liéntase la mezcla en un matraz de vidrio, primero poco á poco 
y después progresivamente hasta al rojo oscuro que se mantie­
ne por algunas horas.

Cuando se observa el desprendimiento de vapores del azufre 
está acabada la reacción y se quita el matraz del fuego.

Después del enfriamiento se halla en el fondo del matraz

■lucha probabilidad como estanatos de estaño, por ejemplo, el de la

Sulfidos de estaño.
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una masa muy libera amarilla, de aspecto metálico da oro, for­
mado por la reunión do infinidad de laminitus cristalinas hexa­
gonales, al paso que en las paredes y el cuello se han condcu- 
sado sal amoníaco, subelorido de estaño, aullido de mercurio y 
azufre.—El disulfido obtenido así (1) se llama por su semejanza 
con el oro “oro músico” , y  es el mismo que Be emplea frecuente­
mente en las artes para broncear maderas, pequeñas estatuas 
y ornamentos de yeso, y también para frotar las almohadillas 
de las máquinas eléctricas. No le ataca el ácido clorhídrico y 
tampoco el agua regia. Se disuelvo en los álcalis formando sul- 
fostanatos. Calentado al rojo se transforma en sesquisulfido, 
SntSi. Enrojecido con nitrato de potasio produce uun viva com­
bustión y se transforma en sulfato y estafiato de pot«sio.{2)

Por via húmeda se obtiene el disulfido de estaño, ya sea pre­
cipitando una disolución del tetraclorido por el ácido sulfhídri­
co, ya sea descomponiendo un sulfostnnato alcalino por el áci­
do clorhídrico. El disulfido que se ha preparado por este modo 
es amarillo, insoluble en el agua y en los ácidos diluidos, pero 
soluble en los álcalis (3).

Existen también dos telen idos de estaño: SnSe, SnSe,, pero 
una combinación bien definida dol estaño con el teluro fmstá el 
dia no se ha preparado.

LOS DEMAS COMPUESTOS BINARIOS DEL ESTAÑO.

Fosfido de estaño. Cuando se calienta el cstnño en los vapo­
res del fósforo, se unen fácilmente ambos olementos produciendo 
una masa que consta de cristales brillantes.—Otro fosfido re-

(1) La teoría do esta operación os bastarte complicada. El es­
taño muy dividido calentando con azufre tí una temperatura poco 
elevada, se convierte en disulfido, pero este es amorfo. Si se le calien­
ta mas, pierde la mitad de su azufre y pasa al estado de subsulfido. 
La sal amoníaco que se agrega ¡í la mezcla, sirve para impedir la 
demasiada elevación do temperatura, al mismo tiempo que volatili­
zándose rebaja la temperatura facilita la sublimación y por consecuen­
cia la cristalizaos n del disulfido, ai-rastrado por el vapor. El mercu­
rio se añade para obtener suma ' división del estaño y por eso trans­
formación completa en el sulfido, todo el mercurio se transforma en 
el sulfido que se suolimn. Al principio de la operación una parte do 
disulfido de estaño formado reacciona con el clorido de amonio produ­
ciendo sulfido de amonio y clorido de estaño, aqnel se desdobla al 
contacto del aire en amoníaco y azufre.

(2) De la misma forma se obtiene el disulfido, si se hacen pasar 
gas sulfihídrico y vapores de tetraclorido de estaño por un tubo calen­
tado hasta el rojo sombrío.

(3) Enera de los dos sulfidos existe otro intermedio, Hn,S ,, lla­
mado sesquisulfido. Este no es otra cosa, que un compuesto del subsul-

rv í S ■ n
fido y disnlfido, Sn v S ) Sn correspondiente al óxido Sn,05 (píg. 101).

f S f
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sulta, si se calienta el estaño cou un exceso Je fósforo. Esta 
os un cuerpo blanco brillante, menos fusible que el estaño, 
maleable, de textura lamelar. Su composición corresponde á la 
fórmula Sn3P2.— En fin, se obtiene un tercer f o s f id o  saturando la 
disolución del tetraclorido de estaño por el fosfido de hidrógeno 
gaseoso, y lavando el precipitado por el agua.

Arsenido de estaño. Por vía seca pueden unirse el estaño J 
arsénico casi en todas proporciones produciendo aleaciones mas 
blancas, duras y sonoras, que el estaño solo. La aleación que 
consta de 15 piytes de estaño y 1 de arsénico cristaliza en la- 
minitas largas, así como el bismuto. El ácido clorhídrico ata­
ca á estas aleaciones desprendiendo hidrógeno y arsenido del 
mismo, y dejando un residuo de arsénico.

Silicido de estaño. Combinándose el estaño con el silicio pier­
de su ductilidad y color blanco. Descomponiendo el silícido de 
estaño con el ácido clorhídrico, fórmase una solución do subclo- 
rido de estaño y queda silicio cristalizado puro.

COMPUESTOS TERNARIOS DEL ESTACO CON LOS 
HALÓGENOS, EL OXÍGENO Y AZUFRE.

Oxicloridos. Ya tc-nemos indicado la formación del oxiclorido 
SnOCIj (pág. 000) Otro, que parece corresponder á la fórmula: 
Sn,Cl4O 0(=SnC l<-|-3SnOJ), se obtiene por evaporación lentada 
una disolución del tetraclorido. Oxicloridos varios solubles se pro­
ducen constantemente, si se disuelve el óxido estánico en el te­
traclorido. En general, se puede decir, que oxicloridos de estaño, 
ora solubles, ora insolubles, se forman siempre cuando los cloridos 
del estaño se hallan en presencia de sus óxidos, ya sea en es­
tado de nacimiento ya por adición directa.

Cuando el ácido estánico recientemente precipitado se agre­
ga á una disolución caliente y ácida del subclorido de estaño: 
aquel se disuelveinmediatamente dando un líquido pardo, que por 
enfriamiento se cuaja en una masa de cristales pequeños anaran­
jados, solubles en agua y en alcohol, pero poco estables. Su com­
posición se espresa por SnEC I n 0 8-|- 10H2O.

Oxiiodidos. El subiodido de estaño y los iodidos dobles se 
descomponen en presencia del agua y producen oxiiodidos pul­
verulentos, amarillos ó anaranjados descomponibles de nuevo por 
un exceso de agua. Personne ha obtenido de este modo los oxi­
iodidos siguientes:

S n .I .O  z=3SnIv SnO,
Sn8I E0  a=3SnI,2SnO,
Sn3I 20  =  Sn lj SnO,

-  '-8. Snal í 0 2=  SnIj2SnO.

Sufoiodido de estaño. Si se calienta en el gas carbónico 
«na mezcla 91 partes de disulfido de estaño con 254 de iodo, la 
mezcla se funde en un liquido pardo que por enfriamiento se 
eunia en una masa cristalina. Caldeándole mas fuertemente da
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un sublimada, qú# consta del compuesto SnS.,1, = S iiI ,S 4-SI2. 
•Si se le deja cristalizar por evaporación de su disolución ou ol sul- 
fido de carbono, se le obtiene en cristales romboidales.

Sales de estaño-
El estaño forma dos series de compuestos snlinos runos cor­

responden al subóxido, otros al óxido, por esta ruzon llamare­
mos aquellos subsales de estaño, mas estos simplemente sales de es­
taño ó sales de estaño en el máximo de oxidación, también se distin­
guen ambas clases de sales por los nombres sales estañosos j  
sales esténicas.

Las subsales son incoloras ó poco amarillentas cuando es in­
coloro el ácido, y enrojecen fuertemente la tintura de tornasol. 
Tienen sabor astringente metálico. Una corta cantidad do agua 
les disuelve generalmente, pero se descomponen si se las trata 
por un volumen considerable de este líquido formándose un pre­
cipitado blanco, que es por lo regular una subsal. Puede impe­
dirse esta precipitación echando en el agua cierta cantidad de 
ácido clorhídrico. Las disoluciones de las subBales se distiuguon 
por un poder grande de reducción: precipitan el mercurio, la 
plata, el platino en estado metálico de sus disoluciones salinas, 
transforman las sesquisales de hierro en protosales &a. Al con­
tacto del aire absorben oxígeno cambiándose en sales ó com­
puestos estánicos. Se descomponenen por el calor.

Las sales estánicas son igualmente incoloras, descomponibles por 
ealor, y enrojecen los papeles de tornasol Se distinguen de las sub­
sales, por lo que les falta el poder de reducción, y que no producen 
ningún precipitado con el clorido de oro, al paso que estas dan un 
precipitado morado. Ademas, el ácido sulfhídrico engendra en las 
disoluciones de las sales estánicas un precipitado amarillo, solu­
ble en el snlfido de amonio incoloro; pero las subsales dan en las 
mismas circunstancias un precipitado pardo, insoluble en el sul- 
fido incoloro de amonio.

Subclorato de estaño, Sn(C10s)2, no se consigue sino en esto- 
do de disolución y á temperatura baja, es sumamente esplosivaj 
se descompone con detonación ya en el líquido en que se origino.

Subiodatp, Sn(I03)2. Se obtiene en forma de un polvo blan­
co vertiendo gota por gota de subclorido de estaño en la diso­
lución deiodato sódico.

Subsulfato, SnSO(. Se le prepara saturando en caliente el 
ácido sulfúrico diluido por hidrosubóxido de estaño recientemente 
precipitado. Por enfriamiento se segrega el subsulfato en lamini- 
tas anaracadas. El subsulfato forma con los sulfatos alcalinos va­
rios sulfates dobles, también produce una combinación cristali­
zada con el subclorido de estaño y el sulfato de potasio: 4SnK. 
(S04 )a-j-SnCl8.

Sulfato, Sn(S04)2. Resulta cuando se disuelve la limadura 
de estaño en su peso triple de ácido sulfúrico concentrado é hir­
viendo, y espulsando en seguida el exceso del ácido sulfúrico por 
ealor débil.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



SitbnilnUo, Su(N03)„. Se conocs solo en estado de disolu­
ción que se forma disolviendo el hidrosubóxido de estallo 
en el ácido nítrico, pero cuando se quiere concentrar y evapo­
rar la disolución se transforma en el ácido metastánico.

Nitrato, Sn(NO.j)( .Se le obtiene saturando poco á poco en 
frío el ácido nítrico por el ácido estánico. No se puede aislar del 
líquido sin que se transforme en el ácido metastánico.

Subfo.fato. El fosfato de sodio ligeramente acidulado por el 
ácido acético d^ con el subclorido de estaño un precipitado blan­
co, voluminoso, que se pone poco á poco cristalino y cuya com­
posición varía según las cantidades relativas de ambas sales. 
Si el subclorido está en exceso, el precipitado es SnjfPCLL-j- 
SnClj-f-2ag; pero poniendo un exceso del fosfato, él será SnsH s 
(P 0 4) 4-|-3ag, óm asbien Sn9(bO,)j-f-2SnHPO,-}-3ag. Es pol­
lo tanto un compuesto doble de subfosfato neutral y de subfos­
fato monácido.

Fosfato, se obtiene cuando se trata el óxido estánico con 
un exceso de ácido fosfórico; es insoluble en ácido nítrico.

Subfos/Uo, Sn ,PO ,. Se precipita de la disolución del sub­
clorido por el fosfito de amonio. Su solución en el ácido clorhí­
drico es sumamente reductriz.

Subcarbonato. Por adición de un carbonato alcalino á una 
solución, que encierra un subcompuesto de estaño disuelto, no 
se obtiene un precipitado de un carbonato correspondiente sino 
tal de hidrosubóxido, al paso que se desprende anhídrido car­
bónico. Pero digeriendo el subclorido de estaño cristalizado con 
una disolución concentrada de carbonato ácido de sodio en un 
frasco bien cerrado se forma un polvo cristalino denso, que cons­
ta de subcarbonato básico: SnCüaSnO.

El carbonato ácido de potasio ó de amonio producen en las 
mismas circunstancias sales dobles cristalizadas en agujas de 
brillo de seda, SnaK , (C O ,)4-(-2ag y Sn2(NH4), (COa)a-("3ag.

ADVERTENCIAS GENERALES ACERCA DE LOS ELE­
MENTOS DEL GRUPO QUINTO Y  DEL BORO.

Basta comparar las fórmulas de los compuestos de los ele­
mentos que acabamos de explicar, para persuadirse del que to­
dos son miembros de una misma familia muy natural. Ocurre 
aquí lo mismo que en los grupos anteriores: el primer elemen­
to de familia se separa mas de los demas miembros que estos 
entre sí, con el aumento del peso atómico se acercan los miem­
bros rápidamente al estado metálico, siendo el elemento último 
del grupo dotado ya en sumo grado con todas las propiedades 
metálicas.

El carácter negativo de estos elementos se deja ver todavía 
en la reacción acida que dan todas sus sales, en la tendencia da 
•us compuestos halogenados alcalinos de formar clorosales, fino- 
sales, iodosales, y en el que los hidróxidos en el máximo de
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oxidaniou funcionan todas como verdadero» ácidos, aunque lo» 
del titano, zirconio y estaño puedan al mismo tiempo formar tam­
bién sales con los ácidos mas fuertes y por tanto comportarse 
como los hidróxidos básicos. El que no es muy intenso tal ca­
rácter electro negativo, so deduce ya de la última circunstancia 
señalada, se sigue lo mismo también de lo que los óxidos é 
hidróxidos en el mínimo de oxidación son combinaciones bási­
ca» ó á lo menos neutras.

Aunque los compuestos de los elementos tetravalentes, ex­
cepto el carbono, todavía no se han estudiado tan perfectamen­
te como los de los elementos di- y trivalentes, sinembargo de 
lo que sabemos hasta el dia, conocemos quo la multiplicidad 
de las combinaciones, formadas por los elementos tetravalentes 
es notablemente mayor que la de los elementos trivalentes. 
Ya tenemos indicado tpág 879), que por razón de esto se han 
escogido muy convenientemente dos elementos de este grupo, el 
carbono y silicio, para que sirvan de fundamento á los com­
puestos del reino orgánico é inorgánico.

El boro es sumamente remarcable por su posición aislada 
é intermedia entre el grupo de los elementos trivalentes y el 

, de los tetravalentes. Su atomidad trivalente, aun mas marcado 
y constante que la del nitrógeno, fósforo &a, su carácter elec­
tronegativo le coloca al' lado de los elementos trivalentes elec­
tronegativos, pero sus propiedades químicas y físicas del todo 
diferentes, le dejan parecer mas bien un miembro del grupo 
cuarto, le unen íntimamente al silicio y carbono.

No atendiendo á la atomicidad, sus compuestos todos son 
análogos á los del silicio, y dan reacciones análogas con los mis­
mos reactivos. La facultad de unirse directamente al nitróge­
no, quo poseen solo los elementos tetravalentes, excepto el esta­
ño, le conviene también al boro. También él forma todos aque­
llos compuestos fluorurados, que caracterizan sumamente el sili­
cio, titano, zirconio y estaño, y los produce en las mismas con­
diciones:

BOFl„, SiFl4, T iF l„
HFIBoFI,. JHFi.SiFl,, 2HF1.TÍF1,,
3íFl.BoFla, 2MF1.SÍF1,, 2MF1.TÍF1,,

ZrFl,, SnFl(,
2HFl.ZrFl4,
2M Fl.ZrFl3, ’ aMFl.SnFl,.
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APENDICE.

■ Del aire atmosférico-
El aire atmosférico, aunque no es un compuesto químico 

sino una simple mezcla física de varios gases, suele sinembargo, 
en vista de su importancia práctica y científica tratarse en la quí­
mica esperimental inorgánica.

Composición del aire
La composición del aire no es conocida sino desde el íin 

del siglo pasado; pues sabido es que los antiguos le consideraban 
como un elemento y  falto de gravedad. En IG40 demostró Ga - 
lileo que el aire es pesado probando que cuando so comprime el 
ñire en un recipiente, este aumenta en peso; en 1 (¡69 J. Mayow, 
químico inglés, sospechó la presencia en el aire de un principio 
mas especialmente acomodado para mantener la combustión, pa­
ro no pudo demostrarlo; y solo un siglo después demostró La- 
voisier la existencia de dos gases diferentes en el aire.

En verdad el aire consiste esencialmente en una mezela do 
oxígeno y nitrógeno, en proporciones, que según se encuentra, 
son sensiblemente las mismas en todos puntos del globo. Con­
tiene ademas una cantidad muy pequeña de anhídrido carbóni­
co y otra cantidad variable de vapor de agua. El aire encierra 
todavía, si bien en proporciones casi inapreciables, algunos otros 
gases ó vapores é ingredientes accidentales, que provienen de va­
rias fuentes como lo veremos mas en adelante.

La composición media del aire, no atendiendo á la canti­
dad mínima muy variable del amoníaco, se expresa por los nú­
meros siguientes:

100 volúmenes de aire contienen 78,35 de nitrógeno,
20,77 de oxígeno,

0,84 de vapor de agua.
0,04 do anhídrido carbónico.

Ya digamos algo mas de todos los componentes particula­
res del aire.

Las proporciones cuantitativas del órnelo y nitrógeno son las 
mas constantes, por esta razón se dudaba por mubho tiempo, 6Í es­
tos dos elementos no se hallen en estado de combinación química en 
el aire. Vamos á esponer las razones principales, que rébáfefc es­
ta opinión errónea.

1? La esperiencia ha demostrado que en todas las combina­
ciones de dos gases se halla entre los volúmenes de ambos ga­
ses una simple relación, y que fuera del caso, en que se unen
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Según volúmenes iguales, hay cnnstanlfmenle una contracción no­
table. Así también ha do ser, atendida la ley, que loa peso* es- 
pecificos de los pasea coinciden con los pesos moleculares, y quo 
los pesos específicos del mayor número de los gases ceménta­
les son iguales á los pesos atómicos de los mismos, y quo, en fin, las 
combinaciones químicas se verifican siempre según los pesos ató­
micos enteros ó múltiplos muy sencillos de ellos.— Ahora bien, 
en primer lugar, el aire representa una unión de oxigeno ó 
hidrógeno sin ninguna contracción ó disminución de vulúinen. 
En segundo lugar, no hay relación simple entre los volúmenes 
unidos, siendo ella (il contrario 79,‘2: 20,8.

La relación mas sencilla y mas aproximada á los resultados 
de las análisis directas es lude 80:20 y corresponde á la com­
binación de 1 átomo de oxigeno con 4 de nitrógeno. Tero 
estos números difieren mucho deloB resultados del análisis pa­
ra que pueda atribuirse la diferencia á los errores. Pues las 
análisis, á lo menos las mas recientes ejecutadas con suma exac­
titud y según métodos diversos, han conducido siempre al mis­
ino resultado.

Las dos primeras análisis debemos á Lavoisior y Scheele: 
segnn aquel contiene el aire 27 á 28 volúmenes por ciento, so- 
gun este 25 á 3.5. Pero entonces todavía no se coDocian métodos 
analíticos exactos, ni se tenían aparatos bnstantes á propósito. Al 
año 1804 se hicieron las primeras esperiencias exactas por flay 
Lussac y Hnmboldt, por medio de 29 análisis establecieron la 
relación de 21 á 79 volúmenes. Después de esto se repitiéronlas 
análisis por los químicos mas eminentes. E n ela fiol840 (abril) 
hallaron Dumas y Boussingnault en el aire libre de Paria 23,01 
por ciento de oxígeno según el peso, y 20,9 según el volumen; 
Lewy halló en el mismo año (noviembre y diciembre) en el 
aire de Kopenhagen 22,998 por ciento según el peso, y en la 
plaga del mar Báltico 23.01; ¡fitas en Bruselaa 23,00; Branner (ju­
lio) en Berna (Suiza 23; Verver en Grvmnga 22,998; en el año 1842 
(enero y febrero) halló Marignac en Ginebra 22,97 á 23,01.

LaB análisis aun mas recientes y al mismo tiempo mas 
exactas do Bunsen, Regnault, Reiset dan canúdades de un mí­
nimo mayores: pnes Bunsen halló en Heidelberg 20,93, y mas 
tarde 20,96 por ciento en volumen que corresponde á 23,17 se­
gún el peso; Regnault y Reiset obtuvieron analizando aire de 
diferentísimas partes de la tierra números de 20,9 á 21 (volumen).

Con el objeta de examinar la ley de Dalton. segnn la cual 
debería cambinr la relación entre oxígeno y nitrógeno con la al­
tura do la atmósfera, se analizaron ya varias veces pruebas to­
madas de varias alturas sin hallar ninguna diferencia quo no So 
pueda esplioar por los errores mínimos, que dan siempro los 
esperimentos. De tal suerte recogieron y analizaron Dumas y 
Botissingnault en el afio 1841 (julio 20,21 y 24) el aire á París, 
al mismo tiempo que Brunncr, Martins, Bravais en la cima del 
Faulhorn (Suiza) á 2600 motros de altura, y resultaron los números 
22,89 á 23,09. En Bogotá (2645 m.) halló Lewy 20,99 á 21,08 por 
eiente volúmenes de oxígeno,
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Fundándose en estos resultados, admiten hoy casi todos lo 
químicos que la composición del aire libre, no viciado acciden­
talmente, en cuanto al oxígeno y el nitrógeno es constante en to­
da parte de la tierra-, Regnault cree que la cantidad del oxíge­
no en la zona caliente importa poco menos que en la templada.

2o Cuando se combinan dos gases, la combinación se verifi­
ca siempre con cambio de temperatura y desarollo de electri­
cidad; pero cuando se mezcla el oxígeno con el nitrógeno no se 
puede notar el^menor desprendimiento de calor ó electricidad, y 
sinembargo se obtiene una mqzcla gaseosa, idéntica bajo todos 
aspectos al gas de nuestra atmósfera, supuesto que se toman es­
tos dos gase9 en las proporciones que constituyen el aire.

3° Sabidoes, que el poder refringente de los gases química­
mente compuestos es menor ó mayor que la suma de los pode­
res de sus elementos aislados; pero el aire posee un poder de 
refracción, que es exactamente la suma do los poderes del oxígeno 
y nitrógeno que le aonstituyen.

4o La prueba tal vez la mas positiva de que el aire es so­
lamente una mezcla de gases, nos da su solubilidad en el agua. 
Pues cuando está el aire en contacto dol agua, se disuelve co­
mo lo haria una simple 'mezcla de gases, esto es, en propor­
ción á la solubilidad propia de cualquiera de sus componentes 
y á su fuerza elástica en la mezcla; en efecto el aire absorbido 
por el agua contiene próximamente 34 de oxígeno por GC de 
nitrógeno (vease pág. 109). Si fuese el aire atmosférico una com­
binación química, el aire disuelto contendría 21 de oxigeno y 79 
de nitrógeno, lo mismo que el aire atmosférico,

El aire atmosférico contiene en todo lugar y siempre 
vapor de agua invisible; pasando por saturación al estado vesicu­
lar se pone visible y produce los fenómenos de niebla, nubes. 
Este último cambio es semejante á la formación de humos y nie­
blas por ciertos vapores y gases muy ávidos de agua (ácido clor­
hídrico, fluorhídrico &a). La cantidad del agua en el aire es su­
mamente variable, según las estaciones del año, según la tempe­
ratura, según la altura, según la situación geográfica. Pero á la 
misma presión y bajo la misma presión el máximo de vapor 
de agua en el aire es invariable. El estado de humedad del aire 
llámase “estado higrométrico’ ’ y referido á una temperatura de­
terminada no es otra cosa sino la relación que existe entre la 
cantidad de vapor de agua contenido realmente en el aire, y la 
que habría en el aire saturado de agua á la misma temperatura. 
La determinación de las relaciones cuantitativas del estado hi- 
gTOmétrico, se dice higrometría, y se hace por los instrumentos 
llamados higrómetros ó psicrómetros.

El anhídrido carbónico del aire atmosférico está constante­
mente comprendido entre 4 y 6 diezmilésimas en volumen, á 
pesar de las fuentes constantes numerosas y abundantes de esto 
gas (pág. 365). Su cantidad es mayor en ciudades grandes y 
muy pobladas, que al campo; mayor en regiones muy elevadas y 
estériles que en llanuras mas bajas y fértiles; la disminuye la 
Hnría continuada, se aumenta en regiones volcánicas adonde se
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desprende mi «lio de este gas de las hendidura» del suelo (pág
365.)

La cantidad del amoníaco en el airo atmosférico es cortí­
sima, poro no falto jamás este gas completamente. Parece, que 
nunca se halla en estado aislado siuo eu el do carbonato y nitra­
to de amonio. Según muchas análisis varío su importe de una 
fracción de 1 millonésima hasta 78 millonésimas en peso.

Fuera del amoníaco encierra el aire también otros compues­
tos hidrogenados, principnlraento un carbido de hidrógeno (CH,V). 
Por su oxidación obtuvo Boussingnault tanta cantidad do agua, 
que el volumen de su hidrógeno importaba 5 á 13 millonésimas 
del volumen del aire analizado.

Déla existencia del ozono en el airo ya hemos hablado (pág. 
103); de la del iodo se disputa. Según Chatin el aire contendría 
ordinariamente sefiales de esto elemento.

Según Gernez, existirían tambion varias partículas sulinas 
suspendidas en el aire.

Mas importante es la presencia de ciertos gérmenes ó cor­
púsculos organizados que se hallan constantemente suspendidos 
en la atmósfera. Ellos no solo cansan, desarrollando y reprodu­
ciéndose en condiciones favorables, las fermentaciones y putre­
facciones, sino también la evolución de todos los seres organiza­
dos, cuyo origen se atribuía infundadamente á generaciones es­
pontáneas. Sin duda los mismos constituyen en el mayor nú­
mero de casos los contagios y miasmas á los cuales se debe la 
propagación de las enfermedades contagiosas.

Hasta ahora hemos hablado únicamento do la composición 
del airo libre cuya composición es, según lo que acabamos de 
decir, siempre constante. No es así con el aire encerrado en un 
recinto, donde no puede renovarse libremente. La composición 
'!• este aire se altera con rapidez, ora por la respiración do’ lo* 
hom bres y animales, ora por la combustión, ora por otras cir­
cunstancias accidentales.

Un hombre quema respirando, así en carbono comojen hi­
drógeno el equivalente de 12 gramos de carbón en una hora, 
lo que corresponde á 21 litros de anhídrido carbónico y el air» 
que sale de los pulmones contiene 4,4 por ciento del mismo. 
Por eso se vicia pronto el aire en los lugares cerrados y mal 
ventilados, donde moran muchos hombres. Leblanc halló en el 
aire secado de un auditorio de la Sorbonne: 
ántes de Ir clase: 20,3 de oxíg. 79,3 de nitrógeno, 0,4 anh, carbónica 
después delaclase: 19,9 ,, ., 79,4 „  „  0,7 „  „

Lassaigne halló en un auditorio poco espacioso, dondo 55 
hombres moraron durante 1¿ hora:
en el aire cerca del suelo: 20,1 de oxígeno, 79,35 dejnitrógeno,'0,55íanh. 
„ „  „  „  del tumbado: 19,8,, ,, 79,58,, ,, 0,62 ,,

Como lo indican estos números, la disminución del oxígeno 
y el aumento del anhídrido carbónico se espresa por cantidades 
njuy cortas. Aquella ciertamente no produce ningún influjo si­
niestro, pero tanto mayor el aumento del último gas. Crece 
pues la insalubridad del aire confinado en las habitaciones rá-
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pijamente como la proporción del gas carbónico, ilc suerte qii* 
¡legada esta á 1 por ciento la permanencia de los hombres en 
esta, va acompañada de una sensación de malestar muy nota­
ble; malestar debido no solo á la presencia del anhídrido car­
bónico sino también en grande parte á las emanaciones anima­
les, qne acompañan á la transpiración pulmonar y cutánea. La 
naturaleza de estas emanaciones aun no ha podido determinar­
se por medio del análisis, pero se conoce su existencia por el olor 
desagradable que se estiende en ¡as salas donde se hallan reuni­
das muchas personas. El aire se carga en estas circunstancias 
también mas del ordinario de vapor de agua y amoníaco, aquel 
puede llegar á 8 gramos y mas en 1”" de aire.—La renovación 
del aire se hace indispensable, y la cantidad de ambiente quo ha 
de suministrarse por la ventilación á un hombre y en cada ho­
ra es do unos 10 metros cúbicos, si se quiere que pueda prolon­
garse sin ninguna dificultad de la respiración. Para las salas da 
los hospitales, adonde hay todavía mayor necesidad do un aire 
fresco é inodoro, se deben por la ventilación introducir G0”c por 
1 hombre y en cada hora, es decir 200 veces la cantidad del 
aire exhalado, respirando un hombre en el minuto 5 litros da 
aire.

M uj vario é insalubre es á menudo el aire de las galerías 
subterráneas en las minas, ora se desminuye notablemente 
la cantidad absoluta del oxígeno por los procedimientos de oxi­
dación, ora despréndese anhídrido carbónico, carbidos de hidró­
geno de las minas mismas, y la combustión en las lámparas 
y la respiración de los mineros no dejan causar una corrup­
ción notable del aire. Por lo tanto la ventilación es d« suma 
importancia en los trabajos de la minería. ¿

No podemos terminar la esplicacion de la composición del 
aire sin hablar de la cuestión interesante de la constancia de ella, 
que lia ocupado ya á tantos químicos. Pues atendidas todas las 
fuentes numerosas sobre la tierra que no cesan en desprender 
anhídrido carbónico y gastar oxígeno, á la primera vista pare­
ce incomprensible quo la atmósfera aun no se ha viciado de 
tal manera que ya no puede servir á la respiración.—1 kilogra­
mo de leña gasta quemándose cosa de 700 litros de oxigeno, es 
decir, todo el oxígeno contenido en 3300 litros de aire, y pro­
duce 700 litros de anhídrido carbónico.— 1 kilogramo de ulla ne­
cesita para su combustión mas de 1690 litros de oxígeno, que 
corresponden á 8000 litros de aire, y produce 1400 litros de an­
hídrido carbónico.—1 kilogramo de sebo, aceite, cera &a, nece­
sitan 2100 litros de oxigeno, esto es 10000 de aire, y devuelven ai 
aire 1500 litros de anhídrido carbónico.— Un hombre perfectamen­
te crecido en cada hora gasta 40 litros de oxígeno ó 115 litros 
de aire y exhala 21 litros de anhídrido carbónico.—Cada des­
composición de las sustancias orgánicas puede considerarse co­
mo una combustión lenta: se hace con desprendimiento de an­
hídrido carbónico y gasto del oxígeno.—A estos factores hay que 
añadir todavía las exhalaciones de cantidades enormes de anhí­
drido carbónico que salen de la tim a para tener una idea de la
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Alteración del aire, que se hace ú cnda instante. Pero no es de temer
que por eso el aire ee ponga tan pronto irrespirable.

Pues aunque las plantas no tardan en destruir la mayor par­
te del anhídrido carbónico que llega continuamente en la atmós­
fera, y aunque no cesan restituyendo al aire cada dia una can­
tidad notable de su oxigeno perdido, es tan inmensa la cantidad 
del aire atmosférico que su provisión basta para mantener to­
davía durante algunos sigloB ln respiración de todos los anima­
les y hombres, todas las combustiones y oxidaciones, sin que so 
haga necesaria la intervención de las plantas.

El peso de la atmósfera seca so puede poner igual al de una 
capa de mercurio estendida sobre toda la superficie de la tierra 
en una altura de 750”“ . Por consiguiente el peso de la atmós­
fera seca es igual al peso de esta cape le mei curio ó á una ca­
pa de aire déla altura de 0,750.10513,5 =  7885 metros, y de la 
densidad que tiene el aire á 0o y bajo la presión normal atmos­
férica (700” "). Poniendo ademns el radio de la tierra igual á 
6,370284 metros, el volumen del aire contenido entre lasdos esferas 
concéntricas de la distancia indicada será 4025000000000000000“', 
es decir, mas de 4 trillones metros cúbicos, cuyo peso importa 
5,2 trillones kilogramos. El mínimo del peso del aire atmosfé­
rico puede por lo tanto tomarse con seguridad por 5 trillones 
kilogramos, entre los cuales 1,15 trillones son oxígeno. Tal po­
no de oxígeno corresponde ú 604200 billones do metros cúbicos. 
El contenido de anhídrido carbónico en estos 5 trillones kllogr. 
de aire seria 11 billones küógr.=2 billones metros cúbicos.

Ahora bien, suponiendo, que un hombre erecido gasta en 24 
horas 580 litros de oxígeno, él gastará en un aito 211700 litros 
ó 212 ^etros cúbicos del mismo, y toda la población de la tierra, 
puesta igual á mil millones do hombres, en el mismo tiempo 
212000000000 Mas importando todo el oxígeno de la atmos­
fera 804200 billones metros cúbicos, el gasto anual de oxígeno 
por toda la población será por consiguiente Tnruimr del oxígeno 
total. Suponiendo ademas, que por los animales y las descom­
posiciones espontáneas de las sustancias orgánicas se gasta 9 ve­
ces mas que por todos los hombres, la disminución anual del 
oxígeno importará rrth-tu y la de mil años riñ. Lo insignificante de 
tal disminución se conocerá todavía mas claramente, si se atien­
de al que tV por ciento del volúmen del aire es igual á  ̂ del volú- 
men del oxígeno contenido en el aire, y que por lo propio solo des­
pués de 1800 años se notarla una disminución del oxígeno igual 
á 0,1 por ciento en volúmen. Puesto que dejen existir las planta«, 
ceta disminución del oxigeno por todas las fuentes indicadas es tal 
que no bastarán ISO años, para que se hiciera sensible con certeza 
en el eudiómetro deVoIta y otros métodos del análisis.

En cnanto al anhídrido carbónico podríamos instituir cál­
culos análogos con semejunte resultado.—Créese, sinembargo, 
con alguna probabilidad, qne en los principios de la evolución de 
nuestro globo la atmósfera era mucho mas rica en anhídrido carbó­
nico que hoy dia. Si pues nuestro planeta se originaba de una ma­
sa licuada por su calor intensísimo, no era posible sobre ella la
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existencia de ningún ser organizado, y por lo mismo todo el 
earbono que se halla hoy dia en los compuestos que forman los 
organismos existia todo en aquel período bajo la forma de an­
hídrido carbónico. La riqueza de la atmósfera en anhídrido car­
bónico junta á la mayor temperatura producía también aquella 
abundancia y grandeza de vejetales, cuyos restos encontramos 
todavía hoy en las capas do los terrenos carboníferos. Llegado 
una vez el estado de composición, que tenemos todavía en nues­
tra época, estaba ya desarrollado el reino animal y al mismo 
tiempo la vida vegetal deprimida á una intensidad igual á la de 
nuestros dias, y de tal suerte se estableció un equilibiio constan­
te en el gasto del oxígeno y en su reproducción. Del anhídrido 
carbónico entra mas en la atmósfera del que pueden destruir 
las plantas, pero en virtud de estas grandes y maravillosas ar­
monías, las que admiramos en toda parte de la naturaleza vi­
sible y que prueban tan evidentemente la infinida sabiduría da 
su hacedor, vemos el reino orgánico unido á las plantas en el 
quitar el exceso del anhidrido carbónico de la atmósfera, y en 
general para todos les procedimientos que privan la atmósfera 
de oxígeno y para todos que la aumentan en gas carbónico exis­
ten otros tantos inversos para mantener el equilibrio, y no será 
posible jamás, supuesto que el órien actual se mantenga, notar 
analíticamente un cambio de la composición del aire atmosférico.

PROPIEDADES DEL AIRE ATMOSFÉRICO.

El aire atmosférico es transparente y en capas no demasiado 
gruesas invisible, en masas considerables tiene color azul. Se­
gún Brewster proviene este color azul del aire atmosférico de la 
luz polarizada, por tanto de la luz solar reflejada así co­
mo el color blanco dé las nubes. Por consiguiente posee el 
aire atmosférico la facultad de absorber los rayos rojos y azu­
les de la luz solar y de reflejar solo los azules. Saussure obser­
vó, que el color del cielo en alturas notables es mas satura­
do y oscuro, que cerca de la superficie de la tierra y atribuye es­
te fenómeno á la ausencia del vapor vesicular de agua. Las de­
mas tintas que deja ver la atmósfera en varias circunstancias se 
han de referir igualm ente á tal vapor.

El aire atmosférico es sin olor y sabor. Estando puro y 
seco pesa 1 litro de aire á 0o y bajo la presión de 760m" 1,F 2932. 
Es mal conductor de la electricidad y calor.

En general, se puede decir, que todas las propiedades quími­
cas y físicas del aire atmosférico es la suma y resulta de las propie­
dades de sus componentes. Casi todos los fenómenos particulares, 
que le caracterizan especialmente, se deben á su vapor de agua

APLICACION.

El aire tiene muchísimas aplicaciones fincas 6 mecánicas, en 
las cuales no debemos entrar aquí. Bajo el punto de vista quí­
mico, ademas de la respiración de los animales y de la combus-
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tion que no# dan todos nuestros medio9 Je caldeo y alumbrado, 
interviene en ln germinación de ias plantas, las fermentaciones 
,Y el desarrollo de todos los gérmenes trasportados por el aire, 
y  determina 2>or su oxigeno ln nitriíieaeion de las materias orgá-
nieas nitrogenadas.

Ya (pág. 88 y 89) llevamos dicho que después de varios en­
sayos vanos para aislar el oxígeno del aire, Mallet consiguió este 
ñu sin ninguna reacción química. El se aprovechó do la varia 
solubilidad del oxígeno y del nitrógeno en el agua. Según que 
hemos visto (pág. 109 y 409) el aire absorbido mía vez por el 
aguano túne la misma composición que el atmosférico: es mu­
cho mas mas rico en oxígeno; y sometiendo la misma cantidad 
á una absorción S veces repetida por el agua, se puede conse­
guir una mezcla gaseosa que consta de 97,3 por ciento de oxí­
geno y 2,7 de nitrógeno, y sirve para casi tocias las aplicacio­
nes técnicas ó industriales así como el oxígeno puro. Es por 
tanto de suma importancia tal invención.

Al efecto i leú Mallet el aparato siguient’ , representado por 
la figura 95; (a) es una bomba de compresión para el aire acti­
vado por medio de vapor, de agua ó cualquier motor mecá­
nico, la que empuja continuamente el aire al cilindro A, cons­
truido de placas de hierro, al través del agua que se halla en 
el fondo del mismo cilindro. Una lámina de hierro agujereado, 
situada en el fondo del cilindro favorece la división del aire en el 
agua. Sobre el agua se acumula aire mucho mas rico en ni­
trógeno que en oxígeno, reteniendo el agua del oxígeno mayor 
cantidad que del nitrógeno. Por medio del mecanismo (e) 
esto aire es aspirado en la dirección (f)por la bomba (a), al mis­
mo tiempo que esta sigue impeliendo aire ordinario por (h). 
Después de llevado el aire rico en nitrógeno fuera del cilindro
A, y devuéltolo á la atmósfera por el tubo (g), se cambia la 
posición de las llaves del mecanismo (e) dando salida al aire en 
la dirección bácia la bomba segunda (b). Pues rarificándose el 
aire en el cilindro A  por la aspiración del aire rico en nitrógeno, 
se desprende el aire rico en oxigeno del agua y es aspira­
do por la bomba (b) con el siguiento descenso del émbolo 
en la bomba (a). De nuevo se acumula sobre el agua en A aire 
rico en nitrógeno, con que se repite el mismo procedimiento que 
antes, al paso que el aire llevado á B se divide en dos porcio­
nes una rica en nitrógeno sobre el ngua, y otra enriquecida por 
oxígeno todavía mas de lo que era áutes. Aquel porción se de­
vuelve á la atmósfera, esta se conduce para mayor acumulación 
del oxígeno al cilindro C. Así se hace pasar el aire sin interrup­
ción y por el mismo movimiento continuo, comunicado por 
el mismo eje (bi), por nueve bombas y por 8 cilindros A,
B, C, <ta, y se acumula el producto final del oxigeno en el gasó­
metro D.

Para que se vea mas exactamente la paulatina aumentación 
del oxigeno, comunicamos la varia composición del aire que se 
encuentra en cada uno de los ocho cilindro».
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aire atmosfér. ord. j Composición del aire en los cilindros:

| 1° | 2? ¡ 3? "| 4* | 5° " 6V «?
nitrógeno 79 G6,67 I 52,5 | 37,5 | 25 | 15 9 5 2,7
oxígeno 21 | 33,33 | 4-7,5 | G2,5) 7o j 85 91 95 97,3

Hasta el día sirve esto método do aislar el oxígeno del aire
solamente parala alimentación de las lámparas de carbón—oxí­
geno (pág. 94); pero no es de dudar que esta invención recien­
te (1870) en su principio tan sencilla, en su ejecución tan fácil 
y barata, abrirá á la aplicación del oxígeno del aire un campo 
estendido, la que era hasta el dia imposible por no conocer mé­
todos ventajosos de su aislamiento del aire.

Kl.\ DEL j-K lM tl: TVÜO.
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