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PREFACIO.

Encargado, desde el ano 1844, del curso de Química general de

la Escuela central de artes y manufacturas , en union de M. Dumas

hasta 1849, y posteriormente solo, he seguido rigurosamente el plan

concebido por este distinguido sabio. Si el libro que hoy ofrezco á los

jóvenes que se preparan para las Escuelas
, y à los que prosiguen en

ellas sus estudios
,
puede serles de alguna utilidad : si la esposicion de

'

los hechos y teorías que he procurado presentar con la mayor senci-

llez posible
,
puede allanar los senderos de una ciencia cuyos princi-

pios son siempre áridos ; se deberá principalmente á M. Dumas, que

con sus ilustrados consejos, y- sobre todo su ejemplo, me ha abierto

el camino déla enseñanza. Si á pesar de todos mis esfuerzos, la obra

es incompleta : sino correspondiese á las necesidades que he intentado

satisfacer : si le faltan los detalles ó la claridad indispensables
; á raí

solo toca la responsabilidad de su insuficiencia.

En la primera parle de estas lecciones que constituye el primer
tomo, después de esponer algunas generalidades sobre la materia,

definir lo que los químicos entienden por equivalente, y reseñar los

principios del lenguaje químico
, entro á estudiar

, con cuanta esten-
sion cabe en un curso elemental

, los metaloides y sus compuestos bi-

narios
, trazando á rasgos sencillos á la par que detallados, las gene-

ralidades relativas á los metales
, los alcaloides

, los óxidos, cloruros,
bromuros

, ioduros
, fluoruros

, sulfuros
, etc. : terminando este volii-

mcn con un estudio profundo de los compuestos salinos
, é insistiendo

cuanto es posible en las leyes tan fecundas establecidas por Bertho-
llet , el inmortal autor de la estática química.

pii la secunda parle , que forma el tomo segundo
j
me ocupo su«



cesivamente de los metales mas usuales, de aquellos que pueden tener

útil aplicación ,
ya por sí solos

,
ya por razón de las importantes com-

binaciones de que son susceptibles, dejando á un lado los que libres

ó combinados son mucho [mas raros , ó que por estar poco estudiados

aun ,
no ofrecen campo alguno de aplicación actual, Esta segunda

parte da fm con diez y seis lecciones consagradas á la análisis de las

sustancias orgánicas , à generalidades sobre estas
, y al estudio de los

compuestos que desempeñan un papel importante, ya bajo el punto de

vista délas teorías químicas, ya bajo el de las aplicaciones de que

son susceptibles. Trato, por último, de dar la debida importancia

à la idea de série que tan felizmente parala ciencia introdujo M. Ger-

bardt; idea fecunda, que agrupando los cuerpos según las analogías

que se deducen de su estudio ,
dá margen à ventajosas simplificacio-

nes en este ramo tan complejo de la química
, y completa en el

estado actual de la ciencia la grande obra en cuyos cimientos han tia-

bajado con singular ahinco en épocas anteriores MM. Chevreul ,
Dumas,

•Liebig, Woehler y Laurent, y que después han proseguido con tanta

perseverancia como acierto 3IM. Wurtz ,
Hoffmann ,

Malaguli, Pina,

'Williamson, Franckland, elc-

' *" Aug., Cahours.

l
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LÈCCiON PRIMERi^.

GENERALIDADES.

ÍDivertos puntos bajo los que se pueden considerar los cuerpos.—Distinción entre lo<

fenómenos físicos y los químicos.—Carácter esencial de los fenómenos químicos.

—

Cuerpos simples y compuestos. — Metalóides y metales.— Fuerzas bajo cuya

influencia se verifican los fenómenos químicos.—Afinidad
,
cohésion , disolución.—

Diferentes estados de la materia.—Métodos empleados para la cristalización de los

cuerpos. —Sistemas cristalinos.— Dimorfismo.— Polimorfismo, — Isomorfismo.—
Estado vitreo, • Causas que modifican la cohésion y la afinidad.

§. i. La multitud y variedad de cuerpos cpie presenta la naturaleza se di-*

vide en tres grandes categorías ó reinos
, á los que se ha dado los nombres de

remo mineral, reino vejetal y reino animal.
Los minerales están compuestos de una materia inerte y son por lo tanto in-

capaces de crecimiento.
Los vejetales y'wGn, se desarrollan; pero carecen de instinto v l'acultad de

moverse.

están dotados de la organización mas perfecta que podemos

finf/x
de desarrollarse al modo de los vejetales, tienen ins-

tinto, voluntad, inteligencia y facultad de moverse.
’ cualquiera que sea el reino á que pertenezcan, pueden

siv'impnto Ao‘
puntos de vista muy distintos que vamos á examinar suce-
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semeianzii“y‘*raracl?rcsracaXs'X‘'s"^^

lleg^oaeslablecertrescienciasde.^^^^^^^^^

i‘a
mmeralogía ó historia de los minerales.

£\ botánica o historia de los vejetales.

n ^^J^oologia ó historia de los animales

cue.pL“r*d“eSptíví
'>“j« <=' 1“ P“«Ien considerar los

dos cuerpos*^ie difieran'*^ sus «ü-^S
cinabrio: el primero es de un hemœo clfdTorr’.i .£: i “? Ï ?'

Ilantísimo cuando está en polvo- el uno tiene eiei-ta’w
j®°undo de un rojo bri-

do de una gran friabilidadrsuii^deSaSSSs tTtaran estos caracteres para definir dicíos dos cuerpos’ N^seeiramen^b- níirm»
'““IbiSo á que ufes S’ÆarSino pmlendolos en contacto con otros cuerpos. Supongamos, por ejemplo ouese calienta uno y otro en vasos separados con limaduras de hierro • ohtendremn<í

»e?ora"p"rSSu rnTtatï;''^"'^’ ““íi
™ vol«rquet‘r“^en ei otro aparecerá un metal blanco agrisado, liquido á la temperatura ord ina-na y completamente volátil á un color inferior ad rojo, el cual será mercurio.

^ ^byá desaparecido para dar origen á un producto fusible*

Ti] ^^if^
metálico, id^tico en ambos casos y que presenta todas las propiedades

del sulfuro de hierro. Pues bien : este estudio de las propiedades íntimas de lamateria es precisamente lo que constituye la Química.
Finalmente

, después de ver los efectos es natural remontarse á las cansas
míe los han producido. Estas causas son diversas fuerzas ó agentes, como el calor
la electricidad y la luz: y la ciencia que trata de su estudio es la Física.

be lequiere, pues, para hacer un estudio completo de los cuerpos- d “ dar
su descripción exacta: 2.“ investigar la naturaleza y número de eferaéntos que
los constituyen. 3. y por ultimo, examinar la esencia de las fuerzas bajo cuva
mtmencia se han originado, ó puede operarse su destrucción.

§. 2. Los fenómenos químicos son debidos á causas ó agentes que dependen
de la tísica

; de modo que están ligadas con tan estrechos vínculos estas dos
ciencias, que para poderse comprender bien necesita á cada paso valerse cada
una de teorías sacadas de la otra. Respecto de los fenómenos que constituyen el
objeto de su estudio, difieren esencialmente entre sí como procuraremos de-
mostrarlo.

Si se calienta gradualmente y resguardada del aire una barra cilindrica de
hierro dulce, es fácil cerciorarse de que se alarga

,
se dilata: pero desde el

momento en que deja de ejercer su acción la causa de la dilatación
, la barra re-

cobra sus dimensiones primitivas, mientras que por otra parte el metal no ha
perdido ninguna de las propiedades que tenia antes déla esperiencia. Si en lugar
de someter el metal á un calor poco intenso, se le espone á una temperatura muy
alta, se liquida

,
se funde

: y si entonces se le vacia en un molde cilindrico de im
Yolümen interior perfectamente igual al de la barra, vuelve á formarse esta al

momento apareciendo con todas sus propiedades primitivas.

Los fenómenos que acabamos de citar y que se designan con los nombres de
dilatación y fusion son fenómenos físicos.

"

Si en vez de la barra metálica tomamos un prisma de creta
,
carbonato de

cal, y le espoliemos por muchas horas á la acción de una 'temperatura elevada

no se observará al cabo de este tiempo ninguna alteración aparente en la materia,

la cual conservará las mismas dimensiones, aspecto y color: pero si pasamos á

examinarla mas de cerca
,
no tardaremos en reconocer (jue hay grandes diferen-
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nas en este prisma blanco antes y despues de su calcinación. Asi es.^e care-

c Sdo en el principio de sabor „ se ha Tuelto sápido y muy caustico : el agua no

eiercia sobre él acción disolvente, ni con su contacto producía aumento de tem-

neratura • y ahora se disuelve aunque en escasa proporción y desarrolla un con-

siderable’ calórico en el momento que le toca: el vinagre determinaba antes en

él una fuerte efervescencia
, y ahora no :

por último
,
pesándole antes y después

de la esperiencia se hallará una disminución muy notahle de su peso primitivo.

Este último fenómeno producido como el anterior por el calor ,
es un lenomena

químico
,
porque aqui se ha modificado completamente la naturaleza del cuerpo.

El- hierro dulce no atrae las limaduras de hierro; pero se las ve precipitarse

sobre él luego que se le pone en contacto con un imán ,
sin que las propiedades

del metal se hayan alterado en nada.

El azufre, las resinas, el vidrio, frotados con lana ó con una piel de gato,

adquieren- la propiedad de atraer los cuerpos lijeros
,
propiedad de que carecían

antes de la frotación. Tampoco en estos casos se han modificado las sustancias

en sus propiedades- íntimas
;
han adquirido momen^neamente propiedades eléc-

tricas ó magnéticas, pero ni han variado de peso ni se han altei’aao sus caractè-

res fundamentales.

Si hacemos pasar una corriente eléctrica por una masa de agua, préviamente

hecha conductriz por la presencia de ciertas sustancias, se la verá reducirse á

dos gases de diversa naturaleza bajo la influencia de aquel agente. Este fenó-

meno producido por la electricidad y en el que la naturaleza del agua se ha
modificado, como la creta por la influencia del calor, es un fenómeno químico.

Por el contacto de los cuerpos se producen fenómenos que unas veces corres-

ponden á la primera especie y otras á la segunda.

Alezclando, por ejemplo, flor de azufre con limaduras de hierro,, á una tem-
peratura baja ,

no se produce fenómeno alguno particular. Pero si los dos cuerpos

no tienen la misma temperatura,, no tarda en establecerse entre ellos un equili-

brio perfecto
, y se pueden separar uno de otro por medio de una barra imantada,

conservando ambos sus propiedades primitivas.

Un resultado semejante observaremos si abandonamos al contacto del aire un
fragmento de carbon calentado lijeramente ; bajará su temperatura elevándose
la del aire hasta que se establezca, como antes, el equilibrio.

Si en vez de ejecutar la mezcla del azufre y del hierro á la temperatura ordi-

naria de la atmósfera
, se calienta poco á poco hasta una superior á 400 grados,

resulta una acción muy viva obteniéndose por último un producto en el que no
se observan las propiedades del azufre ni las del hierro.

De la misma manera , cuando se quema un carbon al aire desaparece poco à
poco la materia sólída.^ A primera vista parece que jla sustancia se W destruido,-
que se ha reducido á la nada; pero una atenta observación nos hará conocer al
lunto que la materia no ha dejado de existir

,
sino que se ha transformado en

iroductos nuevos que, por ser de naturaleza gaseosa como el aire , se han con-
undido con él.

Por último
, cuando abandonamos al aire una barra de acero

, bien proúto
vemos empanarse su superficie y cubrirse poco á poco de una especie de sucie-
aaa de color ocreoso que carece enteramente de brillo metálico y que es bien co-
nocida con el nombre de orin ó herrumbre.

ejemplos que podríamos multiplicar al infinito nos dan á cono-
cer con toda claridad la diferencia esencial que hay entre los fenómenos físicos

permanente*^^*^^
transitorios y los químicos que, por el contrario, son siempre

hin^ni^'
sobresaliente que presentan los fenómenos químicos y so-

toda la atención, reside en la indes-
ruciuMiidad de la materia

, resultado que fácilmente se puede comprobar si nos

â
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paramos á estudiarlos detenidamente y con la balanza en la mano. En efecto, si
por una parte pesamos la materia que se altera y por otra las sustancias que la
rodean

, al punto reconoceremos por medio de este instrumento que la ídtera-
cion que aquella ha esperimentado es debida siempre á que pierde ó á que gana
algo. Asi es que si pesamos el carbon, y por separado los gases que le circun-
dan y que sirven para determinar su combustion

, llegaremos á demostrar con
rigor matemático que el peso total de los productos quemados es igual al del
carbon y del cuerpo comburente. Si se pesa del mismo modo la herrumbre en
que se na transformado el hierro

,
hallaremos también que su peso es igual á la

suma de los pesos del metal y de los principios de la atmósfera que ha fijado.

El estudio de los fenómenos químicos conduce, pues, al establecimiento de
este principio fundamental sentado por Lavoisier, á saber: que en la naturale-
za nada se pierde , ni nada se crea

; tenemos sustancias que se unen
, sustan-

cias que se separan
;
pero ya se unan

,
ya se separen conservan rigm-osamente

su peso.

Los fenómenos químicos
,
por lo tanto

, se verifican entre cuerpos aue tienen
un peso que puede apreciar la balanza : la química ha tomado verdaaeramente
el carácter de una ciencia el dia en cpie Lavoisier tuvo la feliz idea de introdu-

cir la balanza en el estudio de los fenómenos químicos. El objeto de la química
es

,
pues

, aprender á estudiar profundamente todos los cuerpos pesados de la

naturaleza
,
dar á conocer sus caractères

, el modo con que se unen y separan y
todas las combinaciones posibles entre ellos.

§. 4.“ Si pasamos ahora á estudiar estos cuerpos pesados tan diversos
, no

tardará en reconocerse que se dividen en dos grandes clases : cuerpos simples y
compuestos.

Los cuerpos simples son los que sometidos á la análisis no han dado hasta

ahora mas que productos perfectamente homogéneos que no pueden cambiar de

naturaleza, sino aumentando de peso ó uniéndolos á otras materias.

Los cuerpos compuestos son por el contrario los que bajo influencias que en-

señaremos á apreciar
,
pueden dividirse en varios cuerpos simples que los consti-

tuyen por su íntima union : y una vez separadas las diversas sustancias de que

estaban formados ,
conserva cada cual una porción del peso total

,
que reimida á

las demás, constituye íntegramente dicho peso.

Esta division de los cuerpos en simples y compuestos no es absoluta, sinocpie

está subordinada .necesariamente al estado de nuestros conocimientos actuales.

Ño hay cuerpos simples, sino en cuanto nuestros medios de acción son insuficien-

tes para presentárnoslos como resultado de la imion de otros.

Pero entre los cuerpos llamados simples hay dos^grupos principales. El uno al

cual pertenecen el oro, la plata, el hierro, el estaño, el cobre, etc., y cuyos

caractères no son familiares, lleva el nombre genérico áe, metales: y por el

contrario
,
se dá á los del otro grupo la denominación de cuerpos no metálicos ó

metaloides
,
por carecer de los caractères físicos que tienen los metales, como

isucede al oxígeno
,
al fósforo y al azufre.

§. 5.“ Por lo dicho se vendrá fácilmente en conocimiento de que uniéndose

los cuerpos no metálicos entre sí , ó los metales ,
ó bien los unos con los otros,

pueden dar origen á un número ilimitado
,
por decirlo asi

,
de cuerpos compues-

tos; y que la formación de estos últimos debe poner necesariamente en juego

ciertas fuerzas. Igualmente, cuando queramos reducir los cuerpos compuestos á

los elementos que los constituyen, también se pondrán en juego otras fuerzas,

cuyo verdadero carácter es necesario que nos dediquemos á apreciar desde

Y bien : el carácter esencial de estas fuerzas consiste en no poderse ejercer

sino en cuanto son insensibles las distancias que separan las partículas de los

cuerpos que queremos unir ó desunir. Un ejemplo nos hará entender mejor esto,
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Introdúzcase én un vaso agua que tenga en disolución la sustancia conocida con
el nombre de barita; y por otro lado mójese en ácido sulfúrico la estremidad de
una varilla de vidrio. La bárita y el ácido sulfúrico tienen la proniedad de
unirse con la mayor energía; y sin embargo, por mas que aproximemos la va-
rilla a la disolución

, con tal que baya entre ellos una distancia apreciable no se
prodiicira fenómeno alguno. Pero si por el contrario, se establece el contacto me-
tiendo lyarilla en la disolución, al momento se verifica la combinación anare-
ciendo el compuesto formado en copos blancos que enturbian el líquido.

Si (pieremos bacer el esperimento con mas delicadeza
, colocaremoc en el

poila-objetos de un microscopio una gota de la disolución de barita y otra de

imir^es I,-*'
partículas que se trata de

tante míe aúuen’a deia^ Ç?™ P™**® ‘«“W lagar esta en el ins-lame que aquella deja de ser apreciable. Es, pues, diferente la fuerza afra pfí
acción pueden nnii'se las partículas de los cuernos deatiacœnen virtud de la cual se naneW los cuerpos de uVsto sfstema

“Paipianle ma fuerza particular tojo cuya influencia se efee

“arqt“rn"%si:sitt^
losquímicLViídur h*” denominado-

debe\jÉStííefeáS,e 0,?'”''^’ P""™ .1“e esta fuerza

darenm-'e!;‘™-qu?&m!¡™
como el vinagre, tienen sabor

resultar compuestos que,
cuales se hadado el nombre de dciV/Js

^ tintura azul de tornasol, álos
diante su union otros oompuesLdotldos^dp

^

de restituir su color azul á la ti^tuïat susceptibles
se han designado con la denominación ácidos; y que
de compuestos que tienr prpieTadeft ^J^^es
según lo que acabamos de decir sersusepní?hi<?f

opuestas, deben,
vaniente asi lo confirma la esperiencif Tom^ ® ^ efecti-
fu? ICO, y una solución de un ücali Ta T tin ácido

, el siil-

Jos fenómenos ’ simientes proporcio-
niezcla de los dos líquidos no es suscenfilTda resultante de la

neutralizadas las propiedades tanfn dai ÍTi ' TJan, pues, completamente
de color Además! e4 Slo sSico v

relativas alreSo
cular sobre la tintura de tornasol no faivT-

ejercían una acción parti-

T^'’'^^"cidos en sií econo nh P
®^,^.^”sar la muerte de un indi-

solo han perdido sus propiedades
^ después de reunidos n

tiéir flm sepuefletom^í
flue mejor se uncu soe fe WlTSt,



M CÀHODRS.

<»mbinackm es siempre tal
,
que desaparecen complertamente los caraetéres

primitivos en el hecho de verificarse aquella.
El cloro y el hidrógeno, el cloro y el potasio etc,, cuerpos de propiedades tan

diierentes, nos ofrecen resultados semejantes.
Es de notar además, lo cual es un hecho muy importante por ser general,

míe siempre qiie dos cuerpos se combinan en virtud de afinidades ená-gicas,
jamás se unen sino bajo una sola ó bajo muy corto número de proporciones

, y que
los compuestos que resultan presentan una gran estabilidad. Por el contrario,
cuando las afinidades de los cuerpos que se unen son muy débiles, pueden formar
numerosas combinaciones y siempre muy poco estables.

Al lado de esta fuerza que hemos designado con el nombre de afinidad se
presenta otra que considerada superficialmente parece conftmdirse con ella

aunque en realidad es diversa
, la cual ha recibido el nombre de fuerza de diso-

lución ó disolvente.

Supongamos que un cuerpo sólido, tal como el azúcar ó la sal común, se
pone en contacto con el agua ; le veremos desaparecer produciendo un líquido
compuesto que en todas sus partes contiene agua y azúcar

,
ó agua y sal. Pero

éstos líquidos conservan el sabor de la sal y del azúcar con todas sus demas pro-
piedades, aun cuando ban desaparecido dichas materias. De modo que al pasar
del estado sólido al líquido la sal y el azúcar no han perdido sus propiedades,
mientras que en la conibinaoion sucede todo lo contrario.

Hemos visto que para combinar dos cuerpos es necesario tomarlos lo mas
diferentes que sea posible: y por el contrario, para disolver un sólido en im líquido

se requiere que el primero tenga lamayor semejanza con el segundo. Asi es que el

agua ,
cuerpo muy rico en oxígeno ,

disuelve fácilmente las sustancias muy oxige-

nadas, al paso que no ejerce acción sobre los cuerpos grasos y resinosos que con-

tienen muy poco oxígeno y abundan en carbono é hidrógeno : y esta circunstan-

cia á su vez les dá la propiedad de disolverse fácilmente en el alcool, el éter y los

aceites fijos y volátiles , cuerpos que también son ricos de carbono y de hidróge-

no. Iguaímehte él mercurio, verdadero metal líquido, disuelve con facilidad la

mayor parte de los metales.

Difiere pues la fuerza de disolución de la afinidad, en que los cuerpos que se

disuelven deben ser análogos con sus disolventes. Ahora bien : si consideramos

cualquier cuerpo sólido
,
es claro que ningún otro tendrá tanta semejanza con él

como él mismo ; de modo que si unimos dos partes de la misma .sustancia ob-

tendrémos un todo idéntico á ellas. Esta fuerza en virtud de la cual se unen las

partículas de un mismo cuerpo ,
se llama cohésion. Sé diferencia, pues, de la

afinidad en que tiende á reunir moléculas homogéneas.

§. 6.® Los fenómenos de dilatación, contracción y compresibilidad de los

cuerpos ,
demuestran evidentemente que las molécul^ de estos no guardan abso-

luta justaposicion
, sino que dejan entre sí espacios vacíos de toda materia

pondérable.

Para esplicar los diversos fenómenos que descubren la existencia de estos

intersticios se admite, según Laplace, la existencia de una atmósfera de sustan-

cia imponderable, el calórico
,
cuyas moléculas ,

obrando por atracción sobre la

materia pondérable
,

obran por repulsión sobre aquella. La intensidad de esta

fiierza varía en razón inversa de la distancia.

La cohésion y esta fuerza de repulsión debida al calórico, obrando simultá-

neamente sobre las moléculas de los cuerpos ,
tienen una resultante que según su

valor determina los diferentes estados de estos.

Los cuerpos se nos presentan bajo tres estados muy diferentes, á saber:

sólidos, líquidos y gaseosos.

En los gases la fuerza de repulsión predomina considerablemente sobre la de

cohésion ,
la cual parece casi nula en estos fluidos : y en efecto, si se presenta á
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Cu&lfjiifer g&s un cspftcio v&cio cte tods, mátcrin poudcmblG» tiende 'ú úcnpftrle

totalmente.
, , . ^ ,

Las fuerzas de cohésion y de repulsión parecen estar equilibradas en los

líquidos : sin embargo, es fácil demostrar en ellos la existencia de la primera

de dichas ftierzas. Basta sumerjir en un líquido una varilla de vidrio para ver

al sacarla que queda una gota suspendida de la estreraidad de la varilla por la

sola fuerza de cohésion.

En ‘los cuerpos sólidos la fuerza de cohésion es considerable : las moléculas

esperinientan la mayor dificultad en moverse unas respecto de otras : sin embar-

go , aun en cada uno de estos cuerpos la fuerza de cohésion varía entre límites

muy estensos. Asi vemos que en el plomo es menor que en el estaño, en este

aun menor que en el cobre, el cual tampoco tiene tanta como el hierro.

En teoría se concibe que todos los cuerpos son susceptibles de afectar los

tres estados ,
sólido ,

líquido y gaseoso
;
pero no todos gozan de esta propiedad

en las circunstancias en que nos hallamos colocados.

El agua la conocemos bajo estas tres formas.

El azufre, que es sólido á la temperatura ordinaria, puede pasar mediante la

influencia de cantidades crecientes de calórico al estado líquido y sucesivampirte

al gaseoso.

En estos últimos años se ha conseguido
,
por medio de enormes temperaturas

desarrolladas por la pila, gasificar muchos metales, como el oro, la plata y
el cobre.

Por último: el ácido carbónico
,
que es gaseoso aun en los frios del invierno

mas riguroso
, sujeto á una presión y temperatura suficientemente baja puede

volverse líquido y aun solidificarse.

Dedúcese de lo dicho, que todos los cuerpos de la naturaleza serían suscepti-
bles de tomar los tres estados si se los colocase en condiciones favorables de tem-
peratura y de presión ; esceptuando no obstante los que sean susceptibles de des-
componerse á una temperatura inferior á la en que podría verificarse el cambio
de estado.

§. 7.° Cuando una sustancia gaseosa ó líquida tiende bajo la influencia de
la cohésion á pasar al estado sólido

, no toma formas enteramente arbitrarias
sino que por lo general afecta figuras geométricas , ó cristaliza

, como
decimos.

Por consiguiente cuando queremos hacer cristalizar un cuerpo se debe destruir
momentáneamente su cohésion, lo cual se consigue ó por el caloró por la acción
disolvente de líquidos apropiados al intento.

Tres métodosdiferentespueden emplearse para cristalizar los cuerpos sólidos:
1. Por fusion.
2.® Por volatilización.

3. ® Por disolución.

El primer método es aplicable á los cuerpos que se funden á una lemnera-
lura poco elevada, v. g. el azufre y el bismuto. Tomemos este último por mem-
)io . SI le tundimos y le dejamos que se fije no tardaremos en ver formarse só-

^ puntos fe^entemente frios para que no pueda conservarse
iquido el metal., esto es , en la st^ierficie y contra las paredes de la vasija. En

^ cristal primitivo es un cubo pequeño que incesantemente

coloí-nnítft
origen á otros cubos que parece se van

de escalera™^^
detras de otros, de modo que dan á la cristalización el aspecto

sanlrfc£n!ï^^?1® arsénico, pa-

sustancia
gaseoso. Para este fin se introduce la

arsénico en virínK
.de una retorta y se calienta fuertemente: el

rtud de su volatilidad se reduce á vapores, y como Ja espalda y



DI CAHOURS.

cuello de la retorta no están tan calientes como sU fondo
,

el arsénico volatili-
^ depositarse sobre estas partes mas frias del aparato.

El tercer método es el que se sigue mas generalmente.
ae reduce a saturar el disolvente del cuerpo sólido que se desea cristalizar,

elevando su temperatura lo necesario para que liierva, y se deja enfriar el líquido
gradualmente : o bien se bace la saturación á la temperatura ordinaria y se aban-
dona la disolución á la evaporación espontánea.

Es preferible este último método especialmente cuando se trata de cuerpos
que presentan una gran diterenciade solubilidad en Irio ó calentándolos; porque
operando en caliente se deposita en poco tiempo, aimque el enfriamiento se haga
con mucha lentitud

,
una gran cantidad de materia sólida, y la cristalización casi

siempre es confusa. Es verdad que la evaporación espontánea requiere mucho
tiempo, pero también los cristales formados son mayores y mas limpios y
perfectos.

Sin embargo, cuando se desea obtener cristales perfectamente acabados v
de gran volumen

, se debe recurrir al sencillísimo artificio ideado por Leblanc.
Supongamos que se quiere cristalizar alumbre, operaremos del modo siguiente:

Se prepara una disolución saturada de esta sustancia á la temperatura ordinaria

y se deja evaporar al aire libre
, con lo cual se formarán cristalitos octaédricos.

Se escojerán los mayores y mas perfectos de ellos
, y se colocarán en una vasija

de fondo plano en la que se habrá puesto una disolución saturada de alumbre
bien puro : á medida que el agua se evapora se va depositando alumbre, y con
preferencia sobre los cristales que va cubriendo con caras paralelas á las del

cristal
; y para que engruese este con igualdad en todos sentidos se le vuelve

cada 24 ó 48 horas. Por este mecanismo se desarrolla de un modo perfectamente

regular , sin que ninguna cara resulte atrofiada como sucedería si no se tuviese

esta precaución.

§. 8.® Examinando superficialmente los cristales naturales ó bien los que nos

procuramos por los métodos enunciados
,

parece cpie presentan las formas mas
variadas y aun mas estrañas, de modo que á primera vista pudiera creerse que

es imposible una clasificación de estos cuerpos. Y sin embargo
,

si se observa con

mas atención se ve que todas estas formas de tan distintas apariencias se refie-

ren á seis diversas disposiciones de líneas rectas tiradas en lo interior del cris-

tal
,
que se designan con el nombre de ejes y con relación á los cuales se

hallan dispuestas simétricamente las caras del cristal. Cada una de estas dis-

posiciones particulares constituye lo que llamamos sistema cristalino.

Cuando se deja caer al suelo un cristal se rompe en fragmentos que tienen la

forma primitiva del cuerpo; continuando Indivision, hay necesidad de valerse del

lente y poco después del microscópio para examinar los nuevos fragmentos del

cristal, y se observa que Informa es siempre la misma. De modo que el cristal

primitivo puede considerarse como constituido por la aglomeración de un gran

número de cristalitos de la misma figura. Llevando masal estremo la division, se

llegan á obtener partículas tan ténues, que no son apreciables por ninguno de

los instrumentos, que el hombre posee por escelentes que sean ;
sin embargo

,
por

analogía podemos deducir que su forma es también la primitiva.

El espato de Islandia (carbonato de cal) es un romboedro que corteo por

planos diferentes se divide en una multitud de pequeños romboedros. El yeso

(sulfato de cal) nos presenta resultados semejantes. Esta division se hace mejor

en un sentido que en otro. Se dá el nombre de cUvacion de los cristales a la

operación mecánica de dividirlos
, y el de planos de clivadon á los planos cuya

dirección se sigue para verificar la división.
, f . «

s 9 “ Haciendo cristalizar ciertas sustancias por procedimientos diterentes se

obtienen cristales que no pertenecen al mismo sistema. De ello nos oíiece «n

ejemplo notable el azufre ;
pues que en efecto su forma difiere esencialuien-



ODÍMICA*

te secim que se cristaliza per fusión y enfriamiento ó por disolución. Esta

propiedad se llama dimorfismo : y los cuerpos que la presentan reciben el

nombre de dimorfos.
, • j j ^ t

Encontrándose en un gran número de cuerpos esta propiedad que posee el

azufre de una manera tan notable ,
necesariamente nos vemos precisados a admi-

tir que las fuerzas que tienden á disponer las moléculas en íorma de cristales,

varían de intensidad y naturaleza según la temperatura á que se opera la crista-

lización. Deaqui debe resultar precisamente que moléculas colocadas unas res-

pecto de otras en un estado de equilibrio particular á una temperatura elevada,

deberán tomar diferente disposición cuando el cuerpo sólido quede abandonado

á sí mismo por algún tiempo á la temperatura ordinaria. Tal es el resultado que

presenta el azufre
,
que cristalizado á una temperatura superior á 100 grados

aíecta la forma de prismas largos
,
trasparentes

,
que se desagregan poco à poco

á la temperatura ordinaria para transformarse en una multitud de octaédros, cuya

forma es la que nos presenta el azufre natural cristalizado, y la que toma cuan-

do se le hace cristalizar por disolución y evaporación á la temperatura or-

dinaria.

Si llegase á reconocerse en algunas sustancias la propiedad de cristali-

zar en muchos sistemas cristalinos, se les aplicaría el nombre de sustancias

polimorfas.

§.10. Sucede con frecuencia que algunos cuerpos de naturaleza diferente

afectan formas cristalinas iguales ó tan parecidas que solo difieren en las dimen-
siones relativas de sus diversas partes

; y entonces se dice que estas sustancias

son isomo/’/as ; tales son por ejemplo, el azufre, el selenio y el teluro, los cua-

les combinándose con el plomo , la plata ó el cinc producen compuestos que pre-

sentan formas idénticas : lo mismo sucede á los ácidos sulfúrico y selénico
; y á

los sesquiüxidos de aluminio, de cromo ,
de hierro y de manganeso.

Los compuestos isomorfos por lo general tienen una composición análoga y
están formados del mismo número de equivalentes : son además susceptibles de
reemplazarse formando cristales semejantes. Citaremos, como ejemplo, el sulfa-

to de hierro y el de cobre, que tienen una composición semejante y encierran
la misma cantidad de agua de cristalización: coloqúese un cristal de" sulfato de
hierro en una disolución de sulfato de cobre

,
á una temperatura conveniente

, y
se le verá crecer y, cubrirse de una capa de sulfato de cobre fácil de reconocer
por su color azul muy diverso del tinte verde de la sal primitiva : vuélvasele
á la disolución de sal ferruginosa y aumentará su volumen con una nueva
cantidad de esta sal

,
pero conservando la misma forma

; y á pesar de estas
mudanzas resultará finalmente un cristal regular formado de capas alternativa-
mente verdes y azules como las sales de que está constituido.

La.Observación de este hecho nos servirá en lo sucesivo de mucho para ' es-
tablecer la constitución de los cuerpos compuestos y determinar su equivalente
químico. Un ejemplo hará comprender fácilmente toda su importancia.

La alúmina se había considerado en un principio como un protóxido de alu-mimo
;
pero no lardó en observarse que este óxido era isomorfo con" el ses-

quioxido de hierro cuya fórmula está perfectamente establecida, y que
estas dos bases podían sustituirse una á otra y reemplazarse en todas pro-
porciones: y ya sabido esto, debió concluirse desde luego que las fórmulas
de los dos Oxidos eran análogas, y que la alúmina estaba formada- como
el sesquioxido de hierro de 2 equivalentes de aluminio y 5 de oxíneno.

Los cuerpos incapaces de cristalizar reciben el nombre de amorfos.

«ñlifinc ’v
aspecto bajo el cual se encuentran los cuerpos

decirlo asi, un intermedio entre^el

rÏÏra II .f^^cto que un cuerpo liquidado no se dife-
a del mismo cuando esta solidç sino en contener una cantidad mas consi-*
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dcrable de calor latente i lo mismo sucede con un cuerpo vitreo
; en general

presenta la agregación del sólido^ pero contiene mas calórico que él: es, hablando
con propiedad, un principio de liquidación.

§. 12. La fuerza en virtud de la cual hemos determinado la cristalización de
los cuerpos, la cohésion ,. goza de propiedades muy estensas de las que procura-
remos dar una idea en pocas palabras. Consideremos por ejemplo el carnon: var-

riando su fuerza de cohésion le podremos hacer pasar por los estados siguientes:
negro de humo

, carbon de madera, contrácito, plombagina y diamante. En es-
tos diversos ejemplares de carbon, no se ha alterado en lo mas mínimo el ca-
rácter químico fundamental : las propiedades aparentes son las únicas que. han
esperiment^o modiíicaciones; y fuerza esdecirloi, estas son tales que si la aná-
lisis no viniera á demostrarlo costaría trabajo concebir que se trata de una mis-
ma sustancia. Pero la esperiencia enseña que siempre que un cuerpo se vuelva-

mas duro por efecto de la cohésion pierde una porción dlel calórico que contiene;

y que por el contrario , cuando se interpone calórico entre sus moléciüas
,

se

vuelve mas blando; la cohésion disminuye. Existen, pues, estrechos víncu^
los entre la cohésion y el calórico. Un mismo cuerpo contiene mucho calórico,,

se presenta blando : se le priva de este, adquiere cada vez mas dureza.

La verdad de esta hipótesis se demuestra con un esperimento muy sencillo.

Sometamos á una temperatura siempre creciente un poco de alúmina ó de

sesquióxidos de hierro ó de cromo.. Estos cuerpos obtenidos en estado anhidro

pero con auxilio de un débil calor, son atacados fácilmente por los ácidos, aun-

que estén diluidos : caliénteselos gradualmente y no tardaremos en ver mani-

festarse una viva incandescencia, lo que nos indica que se ha escapado en for-^

ma de calor sensible cierta cantidad de calórico que existía en ellos en estado lar

tente. Si después de la aparición de este fenómeno examinamos de nuevo las

propiedades de estos cuerpos, fácilmente podremos cercioramos de que han

adquirido una dureza considerable ,
al mismo tiempo que se han vuelto inataca-

bles completamente por los mismos ácidos que poco antes los disolvían con fa-

cilidad. Esta sencillísima esperiencia establece, como se vé, una relación de las

mas marcadas é íntimas entre el calor y la cohésion.

También existe
,
como vamos á ver , una estrecha relación entre el calórico

y la afinidad.

§, 13. Para terminar esta lección pasemos ahora á e.xaminar qué causas

son las que pueden hacer variar la afinidad.

Hemos dicho que la, afinidad:se:ejerce- entrólos cuerpos con tanta mayor ener-

jía; cuanto-mas desanejantes son estosi Péro tales- cuerpos diversos pueden afec-

ta* tres estados difénentes , sií bien conservando-una idéntica naturaleza; asi es

que pueden ser gaseosos), líquidos- y sólidos.

Sispondosdimaducas de cobue- en pi’eseneia de la flor de azufre, nada se pro-

dueft en-frift: pero si ¡se'. calienta la -mezcla hasta determinar la fusion del azufre,

se manifiesta- una-. viva» iücaüdesceneia. y seefecUia la combinación. Luego el es-

tadOsdedoa^ouerpos puede hacer variar la afinidadi.

Peso 'hay otra& muchas: causas que-, ind^endienteraente del estado de los

cuoi^» iutervimieni para, modifican los fenómenosi. Asi es que el calor
,

la elec-

tcÍGÍdadí>, la luz yr-ei magnetismo ,
fuerzas- quo incesantemente intervienen en

la.nfttusáde 5ia^ produoen¡ en- los cuerpos modificaeioues de que á cada paso somos

tcjitilmos «

La eíofltnickiad es', entre todas las- fueraae- naturales la que- mas fácilmente

destruye laa: oombinaciedBea» quíuiicaft ,
la-.que se- owne con la mayor enerjia po-

sible-á*la accionide-larntiiudadi. Asres-que por niedio de una pila, aunque sea

poco.enérjica,, se- puedo operar' la. descomposición del agua,
,
‘compuesto muy

estable coa- tsd íteque préviamente se hajïv hecho conductora de la eieciticuiaa

esUwigutU'Eslíuacciún oescompoftente de. la-piht.no solo se aplica al agua smo



QUÍMICA. 17

también á casi todos los cuerpos compuestos. Loque hace la electricidad, lo

nrodiicp también el calor en multitud de circunstancias; y como la obtención de

esta última fuerza exi,je menos dispendio, se recurre a ella con mas frecuencia

para operar diversas descomposiciones.
. , , i

i a p

La luz .si bien está dotada de una intensidad mucho menor que las dos fuer-

zas anteriores, produce sin embargo efectos análogos en multitud de circunstan-

cias Tal es su modo de obrar relativamente á las materias colorantes de natura-

leza^oig

do hechos que acabamos de mencionar
, y que son incontestables,

debemos considerar otros que tienden á probar que los agentes que hemos enu-

merado pueden hacer un papel enteramente contrario, es decir
,
que pueden de-

terminar combinaciones. Asi es que si introducimos hidrógeno y oxígeno en un

frasco ,
nada sucederá mientras permanezcan en circunstancias ordinarias : pero

si acercamos á esta mezcla un cuerpo encendido ,
inmediatamente se producirá

una violenta detonación, desapareciendo los dos gases para dar origen á la for-

mación de agua. Lo mismo decimos del carbon que puede estar siglos enteros

dentro del oxígeno sin esperimentar la menor alteración, mientras que si se en-

ciende un punto cualquiera de su masa desaparece convirtiéndose en una sus-

tancia gaseosa. El calor puede, por consiguiente, determinar combinaciones que

no se efectuarían sin él.

La electricidad
,
que como acabamos de decir descompone el agua, es capaz

en determinadas circunstancias de producirla, asi como también de originar otras

muchas comliinaciones.

Por último, la luz que come y destruye las materias colorantes orgánicas,

ejerciendo igualmente su acción descomponente sobre otras muchas sustancias

salinas, determina, por el contrario, coii una energía de las mas intensas la com-
binación del hidrógeno con el cloro.

La masa de los cuerpos puede también ocasionar modificaciones de conside-

ración en la verificación de los fenómenos de la afinidad. Esta es la causa de q_ue

con frecuencia veamos producirse efectos directamente opuestos en circunstancias

que parecen idénticas. Un ejemplo bien sencillo nos permitirá apreciar con toda

claridad esta influencia de la masa. Hágase pasar vapor de agua por entre alam-
bres de hierro colocados en un tubo de porcelana á la temperatura del rojo: parte

del vapor se descompondrá fijándose el oxígeno en el metal y desprendiéndose el

hidrógeno, que se podrá recojer en forma gaseosa en frascos ó campanas puestos

en el baño hidro-neumático. La consecuencia natural que se saca de esta espe-
riencia es que á la temperatura del rojo es superior la afinidad que tiene el hierro

con el oxígeno, que la de este para con el hidrógeno; y que se ha verificado la

descomposición del vapor acúoso en virtud de esta afimdad preponderante. Pero
si hacemos pasar el hidrógeno recoj ido por el óxido de hierro íormado, y á la

misma temperatura que antes, veremos descomponerse completamente el óxido
revivificándose el hierro y produciéndose vapor de agua. De modo que esta se-
gunda esperiencia conduce á una conclusion contraria á la anterior, obligando á
admitir una afinidad preponderante en el hidrógeno para con el oxígeno.

Sin embargo, reflexionando un poco sobre las diterencias que presentan es-
tas dos esperiencias, que se verifican en circunstancias al parecer idénticas, fá-
cilmente hallaremos la clave para esplicarlas.

En efecto, en el primer caso el hierro domina con relación al hidrógeno, cuyo
gas es arrastrado por el vapor á medida que se forma

;
mientras que por el con-

trario, en el segundo cada molécula de óxido de hierro está rodeada de una mul-
titud de moléculas de hidrógeno, y por consiguiente este se apodera del oxígeno
en virtud de su gran masa relativamente al metal. Este ejemplo, del que encon-
traremos otros muchos análogos en el curso de estas lecciones, demuestra clara-
mente que los cuerpos no actúan uno sobre otro en virtud únicamente de sus afi-

3
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nidades electivas
, sino también cuando estas difieren poco entre sí según las

proporciones respectivas de materias que se hallan una en presencia de
la otra.

Pero entre todas las causas que pueden modificar la afinidad
,

la mas no-
table es, sin contradicción, la propiedad de que gozan ciertas sustancias, de de-
terminar con su sola presencia diversas combinaciones. El hecho siguiente pone
de manifiesto en toda su estension esta singular propiedad. Hemos visto no nace
mucho que el hidrógeno y el oxígeno podian permanecer indefinidamente mez-
clados á la temperatura ordinaria ; pues bien

, si en la mezcla se introduce pla-

tino esponjoso ó mejor el negro de platino, se produce inmediatamente una vio-

lenta detonación resultando agua, sin que se pueda demostrar que el platino ha
sufrido el menor aumento ó disminución en su peso

, y sin que haya esperi-

mentado las mas mínima modificación. Si por otra parte este mismo "platino se

pone en contacto con bióxido de hidrógeno, su sola presencia es causa de que

se descomponga este cuerpo en oxígeno y agua. Existen
,

pues
,

cuerpos

cuya sola presencia puede determinar combinaciones y separaciones quí-

micas
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EQUIVALENTES QUÍMICOS.

§.14. Hemos demostrado en la lección anterior C{ue la química enseña á

sacar de los cuerpos compuestos los elementos materiales que los constituyen:

á rehacer con estos elementos cuerpos compuestos ; á observar las propiedades

de unos y otros: y por último, cá estudiar las leyes y los efectos de las fuerzas

moleculares que hemos designado con los nombres de cohésion, fuerza disolvente

V afinidad.

¿Qué idea deberemos, pues, formar ahora de los elementos materiales de los

cuerpos? ¿La materia es divisible al infinito? ¿Tendrá límites esta division?

Los fenómenos químicos mejor estudiados vienen todos en apoyo de esta última

hipótesis.

Por largo tiempo se ha creido que los cuerpos podian combinarse en todas

proporciones : como las operaciones se hacian en su mayor parte por la via seca

empleando rara vez los disolventes , no siempre se distinguian los verdaderos

compuestos de las simples mezclas : esto es lo que ha sucedido, por ejemplo,

en las combinaciones del azufre y del fósforo con los metales, como también
en las combinaciones de los metales entre sí. Además, se hacian muy pocas
análisis cuantitativas

,
porque entonces se creia que las propiedades de los

cuerpos dependían únicamente de la naturaleza y no de las proporciones de los

elementos que los constituían.

Estudiando los fenómenos con mayor atención y analizando los pro-
ductos cristalizados que nos presenta la naturaleza ó míe podemos procurar-
nos artificialmente, no se tardó en reconocer una periecta constancia en su
composición y se descubrió míe las relaciones mútuas de los elementos constitu-
yentes están sometidas á reglas precisas. La exacta observación de estos hechos
permitió esplicar las reacciones que presentan los cuerpos y determinó los pro-
gresos rápidos que ha hecho la química desde lines del siglo pasado.
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,
hechos que demuestran con toda claridad que existe un límite

de división de la materia son sin género de dúdalos que se refieren á la combina-
ción reciproca de los gases.

En erecto, pongamos un gas en presencia de otro: no caben mas que dos
hipótesis posibles, ó bien estos gases son capaces de combinarse en todas las pro-
porciones imaginables ó solo lo pueden verificar en algunas determinadas. La
esperiencia va á resolverlo con toda precisión.

Tomemos primeramente para mayor sencillez dos gases que se combinan
inmediatamente al mezclarlos; por ejemplo, el ácido clorídrico y el amoniaco;
supongamos que hayamos tomado volúmenes rigorosamente iguales de estos dos
gases. En el momento de mezclarlos se habrá manifestado un denso humo blanco^
el producto de la combinación, el cloridrato de amoniaco se depositará sobre las
paredes de la campana que contiene la mezcla en forma de una costra lilanco-
agrisada. El mercurio ascenderá gradualmente y acabará llenando por completo
la campana.

La combinación se ha verificado enteramente: ¿sucedería lo mismo si se
variasen las proporciones del gas? No: la esperiencia enseña que si se mezclan
dos volúmenes de gas clorídrico y uno de gas amoniaco

,
queda por residuo un

volúmen, el cual presenta todas las propiedades del gas clorídrico; si se hace la

esperiencia inversa, esto es, si se ponen dos volúmenes de gas amoniaco en
presencia de uno de gas clorídrico se obtendrá también un volúmen de residuo,

pero este será amoniaco puro. De manera que sean las que quieran las propor-
ciones en que se mezclen estos dos gases, siempre se combinan en la relación de
volúmen á volúmen.

Si tomamos ahora dos gases, no como el clorídrico y el amoniaco que se com-
bina inmediatamente sin mas que estar uno en presencia dC; 0 (ro, sino dos gases
tales como el hidrógeno y el oxígeno

,
fjue pueden permanecer indefinidamente

mezclados á la temperatura ordinaria sin combinarse
,
obtendremos resultados

semejantes.

Introduciendo dos volúmenes de hidrógeno y uno de oxígeno en un tubo de

vidrio bastante resistente, terminado por una armadura metálica y que se designa

con el nombre de eudiómetro y haciendo pasar por esta mezcla una chispa eléc-

trica
,
desaparecerán los gases sin dejar residuo : por consiguiente esta esperiencia

nos demuestra que por la influencia de la chispa eléctrica se combinan el hidró-

geno y el oxígeno en la proporción de 2 á 1 en volúmen.

Si introducimos un esceso de hidrógeno en el eudiómetro, queda libre este

esceso que se encuentra siempre después de la esperiencia, y si hemos puesto un

esceso dfe oxígeno, también se le encuentra integro sin que baya tomado la menor

parte en la combinación.

De modo, que en el primer caso hemos visto unirse dos volúmenes iguales de

gas y constituir siempre un producto perfectamente idéntico, la sal amoniaco
: y

en el segundo, dos volúmenes de hidrógeno unidos á uno de oxígeno también

constituyen siempre la misma sustancia, el agua.

§. Ib. Transformemos ahora estos hechos en otros igualmente claros y
precisos.

_ , , , ,

Supongamos que en vez de medir los gases como acabamos de hacerlo con

aparatos suficientemente exactos, havamos determinado rigorosamente su peso

en una balanza, habremos hallado que 56,5 partes de gas clorídrico neutralizan

i7 de gas amoniaco, dando origen á 55,5 de cloridrato de amonia-'o. Del mismo

modo habremos hallado en la esperiencia relativa al agua, que 1 jiarte en peso de

hidrógeno se ha unido con 8 partes en peso de oxígeno, resultando 6 partes

De estos hechos que podríamos multijilicar hasta el infinito, se deduce que

siempre que se origina un cuerpo, se forma de los mismos elementos unidos en 1^
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iriisnici proporción. Un mismo cuorpo no piiodo origin&rso con elementos seme"

¡antes ó diversos unidos en diversas proporciones. Asi es que una de las reglas

mas generales de la naturaleza v mas fáciles de demostrar es la que presenta la

formación de los cuerpos compuktos que conduce á establecer los dos principios

siguientes
"

l.° La suma de los pesos de dos cuerpos que se combinan es igual al peso

de la combinación formada.
, . ,

.

2.“ Todo cuerpo compuesto necesita siempre para producirse los mismos

elementos unidos en las mismas proporciones.

Todas las reacciones químicas están sometidas á esta ley ,
de las que vamos

á presentar algunos ejemplos refiriendo los resultados interesantes obtenidos por

Richter, relativamente á la precipitación de los metales.

§. 17. Tomando el compuesto resultante de la combinación del agua fuerte

con el óxido de plata (azoato de plata) y sumerjiendo en la disolución de este

cuerpo una lámina de cobre, al momento se cubre esta de una materia parda que

no tarda en tomar aspecto metálico: la plata se deposita poco á poco y el líquido

se tiñe de azul, á consecuencia de la disolución de cierta cantidad de cobre.

Si seban tomado 170 gramos de sal de plata, la esperiencia demuestra que

se han disuelto 32 gramos de cobre y se ban precipitado 108 de plata.

Pero antes de la esperiencia, la plata estaba combinada en el líquido con cier-

ta cantidad de oxígeno que se puede representar por 8 gramos: y este óxido á

su vez estaba combinado con 54 gramos de ácido azoótico. Durante la reacción

no ha habido ningún desprendimiento de oxígeno: la disolución que era neutra

al principio, neutra permanece después de la precipitación de la plata. El único

cambio consiste en que el cobre se ha disuelto y la plata se ba precipitado
; en

que ha sustituido en la disolución el cobre á la plata; este fenómeno indica que
entre el cuerpo que se disuelve y el que se precipita hay cierta equivalencia: que
los 32^ gramos de cobre equivalen á los 108 de plata. Si en vez de haber tomado
el azoato de plata hubiéramos operado con el sulfato, los resultados hubieran sido

idénticos. De modo que cualquiera que fuese la naturaleza de la combinación

de plata, siempre hubiéramos necesitado 32 partes de cobre |)ara espulsar 108
de acpiella. Este no es un hecho aislado: si sumerjimos una lámina de hierro en
una disolución de azoato de cobre, se precipita este á su vez, mientras que se di-

suelve una cantidad equivalente del primero. La esperiencia nos dice que para
desalojar 32 gramos de cobre hay que emplear 28 de hierro. Como no ha habido
desprendimiento de oxígeno y los 32 gramos de cobre precipitados estaban unidos
con 8 de este gas, habernos de deducir que los 28 gramos de hierro que se ban
disuelto, se han unido con 8 de oxígeno.

Igualmente si descomponemos una sal de plomo por medio de una lámina de
cinc, hallaremos que se necesita emplear 33 gramos de este último para desalojar
104 de aquel. De manera que 32, 108, 28, 33, 104 etc., son cantidades equiva-
lentes que pueden desalojarse mútuamcnte, y susceptibles de combinarse todas
con una nn'sma cantidad de oxígeno representada por 8.

Del mismo modo si se pone cinc metálico en presencia del ácido sulfúrico
hidratado de la mayor concentración posible

,
que se puede considerar como sul-

lato de agua, se observará que las 33 partes de cinc que desalojaban 32 de cobre
o 10 1 de plomo, desalojan 1 de hidrógeno. En las esperiencias anteriores, los
metales que quedaban en libertad se precipitaban, aquí el hidrógeno que queda
hhre se desprende ale'-tamh en estas circunstancias la forma de un fluido elástico.
J ero (iste poso, I , de hidrógeno estaba unido también con 8 de oxígeno en el
ag!ja del ando sulfúrico hidratado como los metales (cobre, plata, hierro, plomo

^ oxígeno en las sales precedentes. Las cantidades 1,
io, Ow, 0 .0 , 1()4, 108 etc., que se combinan con una misma cantidad de oxígeno
para lormar compuestos del mismo órden y que pueden desalojarse y reempla-
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zarse mútuamente, que en una palabra equivalen unas á otras, han recibido por
esta razón el nombre de equivalentes químicos. Ahora bien : ha parecido mas
cómodo referir los pesos equivalentes de todos los cuerpos al del hidrógeno

, to-
mado por unidad

,
en razón de que esta sustancia es entre todas las conocidas la

de menor peso específico.

§. 18. Estas relaciones no se limitan á las sustancias que acabamos de enu-
merar, sino que son susceptibles de una aplicación mas general. Asi es que los
108 gr. de plata que estaban combinados con 8 de oxígeno, pueden unirse con
16 de azufre, con 35,5 de cloro , con 80 de bromo, con 126 de yodo etc. para
formar compuestos nuevos correspondientes á la combinación oxigenada. Pero la
esperiencia enseña que los 32 de cobre, 33 de cinc, 104 de plomo etc. pueden
también combinarse con 16 de azufre, con 35,5 de cloro, con 80 de bronio etc.,
para formar compuestos del mismo orden.

Dando los químicos una importancia esclusiva al oxígeno
, vinieron desde

luego á referir los equivalentes de los diversos cuerpos simples á esta sustancia,

cuyo equivalente representaron por el número 100. Los ecniivalentes del hidró-
geno, del azufré, del bromo, del cinc, del hierro, de la plata estaban represen-
tados en esta hipótesis por los números 12,5; 200, 1000, 412,5, 350, 1350; nú-
meros que están relativamente á 100 en la misma proporción que guardan 1, 16,

80, 33, 28 y 108 respecto de 8.

Como cierto número de cuerpos simples tienen equivalentes rigorosamente
múltiplos del del hidrógeno, un químico inglés, el Dr. Prout, admite la hipótesis

ingeniosa de que los pesos de los equivalentes de todos los cuerpos simples de-

bían estar sometidos á esta ley; y que si hay un gran número que no satisfacen

á ella actualmente depende tan solo de que no se ha podido basta el dia pro-

curárselos suficientemente puros para poder fijar con tocia seguridad este núme-
ro. Sin embargo, verificadas las determinaciones mas precisas relativamente al

cloro, por muchos químicos distinguidos, las cuales han demostrado c{ue el equi-

valente de este cuerpo no es un múltiplo exacto del del hidrógeno, no es admisir

ble la hipótesis de Prout, prefiriendo en el dia muchos químicos referir al oxíge-

no los equivalentes de los diversos cuerpos.

§.19. Sea de esto lo que quiera
, y tómese el oxígeno ó el hidrógeno por

unidad á la que hayan de referirse los equivalentes de los diferentes cuerpos

simples, no por eso será menos cierto que no espresando los números que re-

presentan los equivalentes mas que relaciones, estas serán siempre las mismas

sea cualquiera la unidad que se tome por punto de partida. No obstante, como

refiriendo los equivalentes al hidrógeno
,

los cálculos son mucho mas sencillos,

nos valdremos con preferencia de esta unidad.

Si queremos pasar de los niíme'ros que representan los ecpiivalentes de los

cuerpos á los que espresarian en la hipótesis clel oxígeno igual á 100 ,
bastará

multiplicarlos por 12,5 que espresa la relación
O

El cuadro siguiente dá á conocer el peso de los equivalentes de todos los

diérpos simples con relación al hidrógeno- y al oxígeno.

Tabla de los equivalentes de los cuerpos simples
,

referidos á

Hidrógeno = 1

Oxígeno =100

METALOIDES.

Hidrógeno'.

Oxígeno. .

H
O,

1,00 . .

8,00 . ,

12,50

100,00



DE CÀHOURS. 23

Azufre . . . . S. ... . . . . 16,00 . . . .

Selenio . . . . Se. . . . . . . . 39,61 . . . .

Teluro . . . . Te. . . . . . . . 64,00 . . . . . . . 800,00
Fluor . . . . Fl. ... . . . . 19,18 . . . . . . 239,80
Cloro . . . . Cl. . . . . : . . 33,43 . . . . . . . 443,20
Bromo .... Br. . . . . . . . 80,00 . . . . ... 1000,00
Yodo . . . . I . . . . 126,00 . . . . . . . 1373,00
Azoe . . . . 14,00 . . . . .. . . 173,00
Fósforo Ph. . . . . . . . 32,00 ... . . . . . 400,00
Arsénico . . . . 73,00 . . . . . . . 937,30
Antimonio. .... . . . . Sb. . . . . . . . 129,00 . . . . . . . 1612,30
Carbono . . . . C. ... . . . . 6,00 . . . . . . . 73,00
Boro . . . . Bo. . . . . . . . 10,89 . . . . . . . 136,21
Silicio . . . . Si. ... . . . . 21,33 . . . . . . . 266,82
Circonio . . . . Zr. . . . . . . . 33,38 . . . . . . . 419;73

METALES.

Potásio. . . .

Sódio. . . . .

Litio

Bário

Estroncio . . ,

Calcio. ...
Glucinio. . . .

Aluminio. . .

Magnésio. . .

Torio

Itrio

Cério

Lántano. . . .,

Dídimo. . . .

Manganeso. .

Uranio.
. .

Pelopio. . . .

Niobio

Erbio

Térbio. . . .

*

Hierro

NiqueJ. . . .

Cobalto.
. . ]

Cinc.
.

Cádmio.

Cromo.
] ]

Vanadio.
. ]

Tungsteno. ’.
‘.

Molindeno.

Osmio. ...”
Tántalo.

. . ]

Titano.
.

Estaño.
.

Bismuto.
.

*.

1

Plomo.
.

K.
Na;
Li.

Ba.

Sr.

Ca.

Gl.

Al.

Mg.
Tb.

Y.

Ce.

La.

Di.

Mn.
U.

9

39,14 489,30
23.00 287,30
6,33 81,66

68,64 838,00
43,84 348,00
20.00 230,00
6,96 87,12

13,67 170,99
12.00 130,00
39,30 743,86
32,18 402,31
47,26 390,80
48.00 600,00

» I

27,87 348,68
60.00 ....... 730,00

» »

Fe.' . . .

Ni. . . .

Co. . . .

Zn. . . .

Cd. . . .

Cr. . . .

• • • . 29,34 . . . , . . .

Vn. . . .

W. . . .

Mo. . . .

Os. . . .

Ta. . . .

Ti. ...
Sn. . . .

Pb.

Cu.

330,00
569,35

328,30

1242.62
1133.62
314,70

106,43 1330,88
103,36 1294,30
31,78 396,60
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Mercurio. . . . Ilg.

Plata

Rodio . . . Rh.
Iridio. . . . . Ir.

Paládio ... Pd.
Huténio

Platino

Oro

100,00

108,00
52,16
98.57
53,23
52,16
98.58
98,18

1250.00
1350.00
652,00

1232,08
665,47
652,04

1232,08
1227,19

g. 20. Todo lo que acabamos de decir relativamente á los cuerpos simples es
igualmente aplicable á los compuestos

,
según resulta de las observaciones de

Wencel, partiendo de los compuestos binarios mas sencillos hasta subir á las

combinaciones mas complejas. Si se toma, por ejemplo, azoato de barita
,

sal

compuesta de :

*

Ácido azoótico 54
Barita 76

130

y se, trata por el ácido sulfúrico, se forma un precipitado de sulfato de barita y
queda libre el ácido azoótico. La espericncia nos enseña que es necesario em-
plear 40 gramos de ácido sulfúrico para desalojar los 54 de ácido azoótico. Este
ejemplo es análogo á los anteriores. Los 40 gramos de ácido sulfúrico que hay
que emplear son el equivalente de los 54 de ácido azoótico que desalojan, porque

estas 4U partes de ácido ^sulfúrico se unen á la misma cantidad de barita tomada
por medida común. Pero'estos 40 gramos de ácido sulfúrico forman con 31 de

sosa ó con 47 de potasa, .compuestos neutros como el sulfato de barita de que

hemos hablado. Si es cierto que las 40 partes de ácido sulfúrico son el equivalen-

te de las 54 del ácido azoótico y que están saturada& por las 31 de sosa ó las 47

de potasa, resulta que las 54 de ácido azoótico deberán saturarse también con

las 31 de sosa ó las 47 de potasa, j en efecto, esto es lo que sucede. También el

azoato de barita y el sulfato de sosa, que ambos son neutros, dejan un líquido

neutro después de su mezcla y su recíproca reacción: tendremos pues:

76 partes de barita -t- 54 ácido azoótico — 150 azoato de barita.

31 — de sosa -+- 40 — sulfúrico = 71 sulfato de sosa.

47 — de potasa-f- 40 — sulfúrico = 87 sulfato de potasa.

Por consiguiente
,

según lo que acabamos de decir ,
los loO de azoato de

barita serán el equivalente de los 71 del segundo y 87 del tercero y podrán des-

alojarse mútuamente; de aqui se ha originado otra tercer regla, á saber :

Los cuerpos (lue S6 desülojcin y sereetuplazcin observan velaciones constantes.

§. 21 . Estas relaciones constantes que existen entre los cuerpos compuestos

lo mismo que entre los simples ,
son también equivalentes químicos

,
pero

es menester añadir á la definición de los equivalentes una ciicimstancia esenmal

á saber: que los cuerpos simples pueden unirse en muchas proporciones, i

a

hemos visto que

1 gr. de hidrógeno h- 8 de oxígeno — 9 de agua.

Del mismo modo:
, . ,

1 gr. de hidrógeno -i- 16 de oxígeno= 1 / de agua oxigenada

la cantidad de oxígeno que entra en el segundo compuesto es doble de la que

entra en el primero.
. , , j

El ejemplo siguiente es aun mas notable, lomando:
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oxígeno, se obtiene un gas neutro.

— ,
ácido líquido.

Habiendo tomado como cantidad fija uno de los dos cuerpos
,

yernos aue el

otro varía en relaciones muy sencillas que son la série de los números 1 , 2,

3 4 5
’

Los cuerpos compuestos nos ofrecen resultados enteramente semejantes ; de

aqui se deduce una cuarta regla
,
á saber :

• j j i

Cuando dos cuerpos se combinan en muchas proporciones ,
considerando el

uno de ellos como unidad, el otro crece en cantidades múltiplas del primero.

Esta es la ley de las proporciones rmiíímías.

De aqui se sigue que combinándose el ázoe en cinco proporciones con el

oxígeno para formar cinco óxidos bien definidos : si referimos á una cantidad

invariable de oxígeno
,
las correspondientes de ázoe con que forma los cinco óxi-

dos de que acabamos de hablar, tendremos:

8 de oxígeno h- 14 de ázoe. Protóxido.

8 — 7 — Bióxido.

8 — 4,66 — Acido azooso.

8 — 3,05 — — hipoazótíco.

8 —
-t- 2,08 — — azoótico.

Si 8 partes de oxígeno representan el equivalente de este cuerpo ¿cuál de los

cinco números anteriores adoptaremos por equivalente del ázoe? Pues bien: para

evitar toda dificultad, los químicos han convenido en esta circunstancia en esco-

jer por equivalente el número que corresponda á la primera combinación, esto

es, á la menos rica en oxígeno. De modo que siempre que pueda unirse al oxí-

geno cualquier cuerpo metálico ó no metálico en muchas proporciones
, tomare-

mos para representar su equivalente el número que esprese la cantidad pondera-
ble que se une á 8 de oxígeno para formar la combinación menos oxigenada, re-

presentando 8 la cantidad de oxígeno necesaria para neutralizar 1 de hidrógeno,
cuyo gas se ha escojido por unidad en razón de su menor densidad.

Los números que representan los equivalentes no son por lo tanto absolutos,
son simples relaciones, pero siempre invariables cualquiera que sea la nueva
unidad á que se refieran.

NOMENCÍ.ATURA QUÍMICA.

i4 partes de ázoe-»- 8 de

14 16

14 24

14 + 32

14 -H 40

§. 22. Después de establecer estas reglas tan sencillas que presiden á las
combinaciones y de que debíamos ocuparnos antes de pasar al estudio de los
cuerpos en particular, vamos a esponer los principios del lenguage ciuímico v de
la escritura simbólica mediante la cual se pueden representar los cuerpos sim-
ples y los diversos compuestos que son susceptibles de formar,

fûrûüfoc'i®*
química, encontrando los esperimentadores cuerpos di-

iSnar
comprendieron toda la importancia de de-

Kn ® ^ ‘d^aá sus sucesores

entre ln^ diferenfP(f^^"i^
indicar las analogías que existían

éntrelos difei entes sulfates, los designaron çon el nombre de vitriolos. Por una
4
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razón semejante dieron la denominación de plata córnea, plomo cónico etc.»
manteca de antimonio, manteca de bismuto, manteca de cinc á las combinado'
nes del cloro.con estos diferentes metales, fundándose en la semejanza (lue

presentan los primeros con la materia córnea y el aspecto biitiráceo de los

segundos.

Ilabian, pues, conocido los antiguos químicos la importante necesidad de
una clasiíicacion: y si la (pie adoptaron al principio presenta grandes imper-
fecciones, no por eso debemos dejar de reconocer las ventajas que podia ofrecer

en aquella época un sistema que tendía á reunir, á aproximar todos los cuerpos

que presentaban analogías en sus propiedades y composición.

rosteriormente Lavoisier y los qiumicos de su escuela idearon ima nomen-
clatura por medio de la cual se pudiese deíihir por solo el nombre del cuerpo,

no solólas sustancias cpie contiene sino también su modo de estar en él.

El principio de la nomenclatura anímica de Lavoisier, es el siguiente: todos

los compuestos de la naturaleza puecten representarse por dos cuerpos colocados

uno al lado de otro
,

bien sean simples ó compuestos : para formar una sustan-

cia nueva hay siempre asociación de dos cuerpos que se aproximan liasta cier-

to punto y cuja jiixta-posicioji hace que se origine el compuesto.

De modo que hay dualismo
,

antagonismo de los séres en la combinación

química
; y este dualismo puede por lo tanto representarse perfectamente por

medio de una nomenclatura en la que el nombre de cada cuerpo esté compuesto

solo de dos nombres
;
porque si en un compuesto no tenemos verdaderamente

mas que dos cuerpos
,

bastará nombrar los dos para que resulte formado el

nombre del compuesto y definido del modo mas exacto y mas completo.

NOMENCLATURA DE LOS CUERPOS SIMPLES.

§. 23. Los cuerpos simples son 62. Debe procurarse en cuanto sea posible

darles nombres insignificantes y sobre todo evitar que sean largos, porque se

prestan difícilmente á la formación de palabras compuestas. También se debe

huir de nombres que tiendan á indicar alguna de sus propiedades
,

porque

suele parecer á primera vista que es peculiar de un cuerpo una propiedad que

después se vé ser común á otros muchos. Esto se observa en el oxigeno al

que se llamó asi por la propiedad que tiene de formar ácidos
, j después se

ha reconocido que otros cuerpos simples gozan de esta misma propiedad ; \

además el oxígeno constituye igualmente compuestos básicos que como es saludo

tienen propiedades inversas precisamente.

Dejamos dicho arriba que los cuerpos simples podían dividirse en dos clases,

B, S8-l)Cr •

l.“ —Metaloides ó cuerpos no metálicos.

2 ^ Clase. Mctulôs • . *

Esta division fundada al principio en los caractères csteriores es evi-

dentemente viciosa
,

poixpic daría margen á colocar en la segunda catego-

ría cuerpos que por el conjunto de sus proniedades químicas pertenecen sm

dud“a¿m. á fa mámai-a. La verdadera áisliacioa que dcl>e hace,-se en re

estos dos ttriipos de cuerpos, y que estriba esclusn ámenle en piopiedm

niiímicas es m siíruienlc: los inetaloidcs uniéndose con el oxigeno

ácidos
,

pero nunca básicos ,
mientras que los metates

forman por lo menos uno de estos.

Hé aquí los aomlires de los cuerpos simples ;
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Metaloides y metales colocados poT óvden alfabético.

METALOIDES (I).

Arsénico,

Azoe.

Azufre.

Boro.

Bromo,
Carbono.

Cloro.

Fluor,

Fósforo.

Hidrógeno.

Oxígeno.

Selenio.

Silicio.

Teluro.

Yodo.

METALES.

n

Aluminio.

Antimonio.

Bario.

Bismuto.

Cadmio,
Calcio.

Cério.

Cinc,

Circonio.

Cobalto.

Cobre.

Cromo.

Didimo.

Erbio.

Estaño

.

Estroncio,

Glucinio.

Hierro,

Ilnienio.

Iridio.

Itrio.

Lantano.

Litio.

Magnesio.

Manganeso.
Mercurio.

Molibdeno.

Niobio.

Níquel.

Oro,

Osmio.

Paladio.

Pelopio.

Plata.

Platino.

Plomo,

Potasio.

Ródio.

Rutenio,

Sódio.

Tántalo.

Térbio.

Titano.

Torio,

Tungsteno.

Uranio.

Vanadio.

NOMENCLATURA DE LOS CUERPOS COMPUESTOS.

§. 24. A primera vista parece que las combinaciones que pueden originarse

de la union de los cuerpos simples entre sí, deberían ser infinitas, pero hay cier-

tas leyes que limitan su número. Empezaremos por el examen de las combina-

ciones binarias resultantes de la union de dos cuerpos simples entre sí
, y después

pasaremos álos compuestos mas complejos.

Todo compuesto ninario sometido á la acción de la pila se descompone, siem-

pre que la corriente sea suficientemente enérgica : el uno de sus elementos se

dirije al polo positivo y el otro a! negativo. Como los fluidos eléctricos de nombre
contrario se atraen, se ha supuesto qué los elementos en el momento de su sepa-
ración se hallan en estados eléctricos de nombre contrario á los polos á que se
dirijen. Designaremos, pues, con el nombre de Cuerpo electro-negativo á todo el

que se dirija al polo positivo; y por consiguiente llamaremos electro-positivo á
todo cuerpo que se dirija al polo negativo. Para nombrar un compuesto binario
se enúnciará primero el cuerpo que nace las veces de elemento electro-negativo

y después el otro, dando al primero la terminación uro.
Cuando se estableció la nomenclatura solo en el oxígeno se reconocía la pro-

piedau de formar ácidos uniéndose con otros cuerpos. Los compuestos oxigeAados
se dividían en dos grandes clases, los ácidos y los óxidos: de las que ía últiiná
Goninrcndia /os cuerpos básicos ó bases, y los cuerpos neutros ó indefu'entes.

Los ácidos son unos cuerpos dotados de sabor mas ó menos ágrio que curo-

dn la pág. 22, se hálla la di-

mio on pela
colücados e\ anHimoTtio y el circortío entro los metaloides mientras

que en esta están entre los metales, (IV. ¿el traductor.)
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saks
tornasol

, y que se combinan con las bases para formar

Las bases tienen sabor iirinoso, restituyen el color azul á la tintura de torna^

y enverdecen el jarabe de violetas: además neutrali-
zan los ácidos y forman sales.

Los cuerpos neutros son aquellos que carecen de los caracteres anteriores.

Nomenclatura de loi ácidos.

S. 25, Supongamos qiie ponemos un cuerpo no metálico, el fósforo por ejem-
plo, en contacto con el oxígeno atmosférico. Si se eleva un poco la temperatura,
se unirán enérgicamente los dos cuerpos con desprendimiento de calórico y de
luz

: y se producirá un polvo blanco
,

delicuescente, soluble en todas proporcio-
nes en el agua, que enrojece fuertemente la tintura de tornasol, y que presenta
todas las propiedades de los cuerpos designados con el nombre de ácidos. Si en
vez de calentar el fósforo, nos contentamos con dejarle espuesto al aire á la tem-
peratura ordinaria, se producen humos blancos que tienen caractères distintos de
los del cuerpo anterior, pero como él enrojecen la tintura de tornasol. ¿Cuál es
el modo de designar estos cuerpos? Se toma el cuerpo que se combina con el

oxígeno y se le dá la terminación ico si está saturado de oxígeno y la de oso si

contiene menor proporción de él. Asi en el caso presente diremos:

Acido fosfórico,

Ácido fosforoso.

Al establecer las reglas de la nomenclatura se creia que un mismo cuerpo no
podia formar con el oxígeno mas que dos combinaciones ácidas

;
pero mas

adelante se reconoció que podia dar hasta cuatro y cinco, y¡entonces fué pre-

ciso modificar la regla general y se convino en designar el ácido menos oxi-

genado que el acabado en oso anteponiéndole la preposición hipo : del mis-

mo modo se representó el ácido mas oxigenado que el acabadó en ico
,
poniendo

delante la preposición per ó hiper.

Con lo que se formaron :

Ácido. . . . hipo oso,

oso,

.... hipo ico,

ico,

.... hiper ico.

Nomenclatura de los óxidos ó bases.

Los cuerpos que se unen con el oxígeno, no siempre dan origen á una sus-

tancia ácida. Sustituyamos al fósforo un metal, el potásio por ejemplo, y supon-

gamos que se pone este cuerpo en contacto con af^ia : la descompondrá , se apo-

derará (le su oxígeno y producirá un cuerpo que á su vez servirá de tipo á un

nuevo grupo que tendrá la propiedad de enverdecer el jarabe de violetas, enro-

jecer el color amarillo de cúrcuma, restituir el color azul á la tintura de tornasol

enrojecida; en una palabra, dotado de las propiedades de los cuerpos ((ue hemos

desigúádo con el nombre de álcalis. Diremos en este caso;

Oxido de potasio,
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Pero como siempre que un metal se combina en muchas proporciones con el

oxígeno, la combinación tiene lugar en relaciones sencillas y según la ley de las

proporciones múltiplas ,
se dá á la menos oxigenada el nombre de prolóxido y á

las demas los de sesquióxido, bióxido, trióxido etc., según que contengan 1 1[2,

2, 3 veces etc. mas óxido que el protóxido.

Asi es que el manganeso que forma con el oxígeno tres combinaciones no

ácidas en las que las cantidades de .oxígeno están entre sí en la proporción de

1 ,
1 1|2, 2, respecto de la misiña cantidad de metal, dá origen á tres cuerpos

que designaremos con los^nombres de

Protóxido de manganeso,

Sesquióxido de manganeso

,

Bióxido de manganeso.

Algunas veces se dá al óxido mas oxigenado el nombre de peróxido.

Cuando la combinación resultante de la union de los cuerpos simples con el

oxígeno carece de las propiedades cpie sirven para caracterizar los ácidos y las

bases
,
que es indiferente ó neutra ,

se designa simplemente con el nombre de

óxido
;
asi decimos

Oxido de carbono ,

Oxido de fósforo ,

para designar los compuestos indiferentes formados por el carbono y el fósforo.

Nomenclatura de las sales.

§. 27. Combinándose los ácidos con los óxidos básicos dan origen á com-
puestos que se designan con el nombre de sales. Para formar los nombres de
estas se combina el del ácido con el de la base, de manera que el nombre del

primero determine el género y el déla segúndala especie. Cuando el nombre del

acido termina en oso, el nombre genérico de la sal termina en ito; y por el con-
trario este acabará en ato, cuando la terminación de aquel sea en ico. Dire-'
mos pues :

Sidfito de protóxido de hierro

,

Sulfato de protóxido de hierro
,

Hiposulfito de sosa,

Hiposulfato de sosa.

Esta ley de las proporciones múltiplas que se observa en la formación de los

conipuestos binarios rige también en la de los compuestos salinos : asi es que el
ácido sulfúrico

, forma con la potasa dos combinaciones que contienen estas sus-
tancias en tales proporciones

,
que suponiendo la cantidad de potasa invariable,

las cantidades de ácido sulfúrico son entre sí como 1 á 2. Designando la pri-
mera de estas combinaciones, la neutra, con relación á los reactivos de color,
con el nombre de

Sidfato de potasa;
llamaremos á la segunda

Bisulfato de potasa:
V SI se descubriese una tercera que contuviese una cantidad triple de ácido sul-
tunco se la llamaría

Trisídfato de potasa.
be conocen tres combinaciones de ácido oxálico ’

misma cantidad de esta, contienen el ácido oxálico en
por los números 1 , 2

,

4 y se designan con los nombr
Oxalato de potasa,

Bioxalato de potasa
,

( de potasa
,
que para una

proporciones representadas
ís (Te
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Cuadroxálato de potasa.
Hay sales que encierran una proporción de base mayor que la que éntra en la

sal neutra
, y se las designa con el nombre de sales básicas ó subsales.

La ley de las proporciones múltiplas en estos compuestos es la misma que en
las sales acidas

;
airemos pues :

Sulfato de hierro,

Tri-subsulfalo ó sulfato tribásico de hierro.

Designando con el segimdo nombre una sal que contiene tres veces mas base que
la primera.

Como el agua se conduce al modo do un verdadero ácido relativamente á las

bases fuertes, y al modo de una base respecto de los ácidos enérgicos

,

. diremos
en el primer caso :

Hidrato de potasa,

Hidrato de sosa.

Hidrato de protóxido de manganeso.
¥ en el segundo ;

Ácido fosfórico monohidratado.
Acido fosfórico bi-hidratado,

Ácido fosfórico tri-hidralado.

§. 28. Cuando se combinan los cuerpos no metálicos entre sí ó con los me-
tales, dan origen á compuestos que se designan nombrando primero al elemento

electro-negativo que determina el género y terminado por la palabra uro, yá su

continuación el elemento electro-positivo que determina la especie. Asi es que
para nombrar las combinaciones del cloro

,
del yodo

,
del azufre y del fósforo

con el hierro, diremos :

Cloruro de hierro,

Yoduro de hierro,

Sulfuro de hierro, .

Fosfuro de hierro.

Como el hierro forma con el azufre tres combinaciones definidas en las que

las cantidades de azufre están en la relación de 1,1 1{2 y 2 respecto de una mis-

ma cantidad de hierro
,
la nomenclatura de estos compuestos se formará según la

regla adoptada para los óxidos ; de manera que se dirá :

Protosulfuro' de hierro,

Sesquisulfuro de hierro,

Bisulfuro de hierro.

El cloro
,

el yodo
,

el bromo v el azufre forman con el hidrógeno combinacio-

nes acidas : y en lugar de darles los nombres de cloruro, bromuro, yoduro, sulfuro

de hidrógeno, diremos:
Acido clorídrico,

Acido bromídrico.

Ácido yodídrico.

Acido sidfklrico.

§. 29. El cloro, el bromo, el yodo y el azufro unidos con los metaloides ó

con los metales constituyen compuestos que unas veces ^^.cen pajiel- de liases y

otras de ácidos y por consiguiente pueden unirse al modo de las combinaciones

oxigenadas para formar verdaderas sales.
, , ,

A las combinaciones de los cloruros entre sí se les dá el nombre úGtlorosatas,

y á las resultantes de la union de dos sulfiiros, el de sidfosales.

Si se quieren representar las combinaciones de los dos cloruros de mercurio

que hacen papel de ácido con el cloruro de potasio ,
el cual se coilduce como una

base, se dirá:
. , , , .

•

Cloromercurilo de cloruro de potasio
,

Cloromercuralo de cloruro de potasio.
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Del mismo modo, Dcara designar las combinaciones formadas por los dos sul-

fiiros de arsénico con el de sodio
,
deberá decirse :

Sulfoarsenito de sulfuro de sodio,

Sulfoarseniato de sulfuro de sodio.

g. 30. Por último, los metales forman combinaciones á las que se dá el nom-

bre de aleaciones. Se dice pues ;
aleación de cobre y estaño; aleación de anti-

monio y de plomo, aleación de plomo
^
y estaño. Cuando el mercurio es parte

constituyente de la aleación, esta recibe el nombre de amalgama: asi para

designar un compuesto de plata, oro y mercurio se dice, amalgama de oro

y plata.

NOMENCLATURA SIMBÓLICA.

g. 31. Fácil es conocer que si se quisiera escribir los nombres de los cuerpos

simples y compuestos para representar las reacciones á que pueden dar origen

seria sumamente difuso
:
por cuya razón Berzelius tuvo el feliz pensamiento de

crear una nomenclatura simbólica por medio de la cual se pudiesen indicar no
solamente los nombres de los elementos y el modo de considerar su reunión, sino

además sus cantidades respectivas
,
lo cual hizo esjn’esaudo los pesos de los equi-

valentes por medio de signos á los que acompañó la indicación de sus nombres.
De modo que II, O, S, Fe, Pb, Ag; no solamente son un modo abreviado

de escribir los nombres de Hidrógeno, Oxígeno. Azufre
,
Hierro, Plomo

, Plata,

sino que además espresan los números 1, 8, 16, 28; 104, lÓ8que representan
los equivalentes de estos cuerpos. Poniendo un espolíente encima de cada uno
de estos símbolos, se espresará el número de los equivalentes cpie entran en la

combinación. . -,
Asi el ázoe, forma con el oxigeno cinco combinaciones distintas que para cada

equivalente de ázoe contienen; 1, 2, 3, 4, 5 equivalentes de oxigeno, las cuales

representaremos por las fórmulas siguientes :

Protóxido de ázoe AzO.
Bióxido de ázoe AzO. ”2

Ácido azooso AzO.^

Ácido hipoazótico AzO.^

Ácido azoótico AzO.'^

El agua está formada de equivalentes iguales de hidrógeno y oxígono, cuya
composición espresaremos por la fórmula :

HO.
La composición del bióxido de hidrógeno se espresará por consiguiente es-

cribiendo :

H0.2
SO_2 V S05 espresan la composición de los ácidos sulfuroso y sulfúrico anhidros.
SO^,KO; SO'qFeO representan las fórmulas del sulfato de potasa y del sulfato de
protóxido de hierro. Si ({ueremos espresar que en una reacción hiLcrvienen dos
equivalentes de sulfato de protóxido de hierro , escribiremos 2 (S03,Fe0). Para
indicar que empleamos 4 equivalentes de ácido azoótico hidratado

,
ipondremos 4

(Az0’,F10). El coeíicicnte colocado delante de la fórmula ({uímica indica el nú-
mero de equivalentes empleados do la sustancia.

Las nociones que acabamos de dar bastarán para hacer comprender por
medio de las ecuaciones químicas, las reacciones que desarrollaremos en las
lecciones siguientes :



LECCION TERCERA.

OXÍGENO. — HIDRÓGENO.

Oxigeno.—Diferentes modos de prepararle.—Propiedades físicas y químicas.—Hi-

drógeno.—Descripción de los procedi^tientos empleados en su preparación.

—

Propiedades.—Exámen de las diversas circunstancias en que se combinan el

hidrógeno y el oxigeno.

OXÍGENO.

§. 52. El oxígeno, llamado asi porque se creyó que era el único cuerpo
capaz de dar origen á ácidos

,
se llamaba antes de la nomenclatura aire vital,

aire de fuego, aire deflogisticado

.

Es uno de los cuerpos esparcidos con mas abundancia en la naturaleza, çntra
en la composición del aire atmosférico en cantidad de 1|5 del volumen de este:

además es uno de los componentes del agua y déla mayor parte de los compuestos
orgánicos é inorgánicos.

Aunque el oxígeno no se baila en el aire atmosférico sino en el estado de
simple mezcla con el ázoe no se ha podido, sin embargo, obtenerle de una manera
directa separándole de este último cuerpo hasta hace muy poco tiempo, lo cual

depende de que el oxígeno posee afinidades muy enérgicas al paso que el ázoe por

el contrario solo tiene propiedades negativas. Juan Rey, médico
,
fué el primero

que descubrió que calcinando en contacto del aire algunos metales como el plomo,

el estaño y el cobre esperimentaban una profunda modificación
, aumentaban

notablemente de peso y perdían por completo su brillo metálico transformándose

en productos que los alquimistas designaban con el nombre de cales metálicas.

Calentado el mercurio por mucho tiempo en contacto del aire se cubre de un

polvo de color rojo de ladrillo, designado con el nombre de precipitado per se,

(jue no es mas que una combinación de mercurio y de oxígeno; si se calienta mas
fuertemente esto precipitado rojo vuelve á aparecer el mercurio en forma me-
tálica y se desprende el oxígeno. Rayen fué el primero que hizo esta espe-

riencia
,
pero Priestley fué el que observó que el aire desprendido era del todo

diferente del aire común
; á él pues verdaderamente es á quien se debe el descu-

brimiento.

Para recojer el gas se introduce cierta cantidad de óxido rojo de mercurio

en una retortita de vidrio que se calienta en un hornillo y á cuyo cuello se
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Figura l.°

adapta un tubo encorvado que vá á parar debajo de una campana llena de agua.

íFi". l.“) A medida que se produce el gas, espulsa este líquido ocupando su lu-
'

gar y viene á reunirse den-
tro de la campana que des-

cansa sobre una cápsula

de barro ó cazuela aguje-

reada por el centro y por

un costado, que es por don-

de entra el tubo.

§. 55. Este método es

sumamente sencillo, y sin

embargo no es el que "con-

viene emplearpor razón del

alto precio del óxido de mercurio. Se reemplaza ventajosamente con otro óxido

que nos ofrece en abundancia la naturaleza, á saber, el bióxido ó peróxido de

manganeso. Para ello se toma un peróxido de manganeso, limpio en cuanto sea

posible de materias estranas, y después de pulverizado, se llenan de él cerca de

las tres cuartas partes de una retorta de grés á cuyo cuello se adapta un tubo

para conducir gases.

Colocada la retorta en el laboratorio de un horno de reverbero, se calienta

gradualmente hasta enrojecerla. El calórico disminuye la afinidad del oxígeno
para con el manganeso, al mismo tiempo que aumenta la fuerza espausiva de este

gas, y no tarda en llegar el momento en que roto el equilibrio de los elementos del

óxido, empieza la descomposición. El gas se desprende, y como es muy débil su
solubilidad en el agua, se le puede recojer en frascos llenos de este líquido pues-
tos boca abajo sobre el tubo de desprendimiento.

Cien partes en peso de peróxido de manganeso contienen 63,55 de manga-
neso metálico y 36,64 de oxígeno. Si se prolonga la operación al calor rojo mien-
tras siga desprendiéndose gas, se recejen 12 partes poco mas ó menos,
es decir, el tercio de la cantidad total de oxígeno contenida en este óxido. Exa-
minando el residuo que queda en la retorta después de fría

, se halla una
materia pulverulenta de color de tabaco de polvo. La análisis de esta sus-
tancia demuestra que es un compuesto definiclo de protóxido y de sesquióxí-
do de manganeso.

'

Un quilógramo de peróxido de manganeso dá cerca de 122 gramos de oxí-
pno por este proceduniento, ó sean 85 litros de gas á la temperatura de 0.° v
bajo la presión de 0,76 metros. El peróxido de manganeso natm-al contiene con
frecuencia carbonato de cal, resultando de aqui. que el oxígeno obtenido suele
estar mezclado con algo de ácido carbónico que disminuye su poder comburente
Basta paij purificarle hacerle atravesar por un líquido alcalino

, como por ejem-
plo, una disolución de potasa cáustica ó una lechada de cal

^ ^

puede sacar oxígeno del peróxido de manganeso porolio método que da una cantidad mayor de gas que el anterior Para ello se^ peróxido de manganeso finamente puÍve-

guÍa
sulfúrico concentrado, y se calienta la mezcla con precaudoi. (Fi-

La descomposición se efectúa á una temperatura no muv elevada do^nrpn

cuvísTreLd^^^
''' Ç^^^do al cuello del balón un^tubo

SeacSnes -'i

<*'ascos llenos de agua. Es una de

tóxido dTmanS!^^^^^^ f su afinidad pira con el pro-

tóxido V deiando en f
descomposición del bióxido apoderándose del pro-

miento Sevé qïe por este procldi-

cede k mitad dpi nvíp-pnn
uias gas que por el anterior, puesto que

g o que contiene, mientras que por el primero no se saca
5
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anteriw^h^
Es conveniente, lo mismo en este procedimiento qu

e

cartónico ,,„eVtieri;sLlŒ P"™* ““““

micas^^ïn
esplicarse fácilmente por medio de fórmulas quí-

Pigura 2.®

$. 35. En lá esperiencia antecedente se puede reemplazar el peróxido *de
manganeso con ciertas sales, cuyo ácido perdiendo una parte de su oxígeno forma
un compuesto mas estable

,
capaz de unirse al ácido sulfúrico. La sustancia mas

á propósito al efecto es el bicromato de potasa; el ácido crómico abandona la mi-
tad de su oxígeno, y reducido al estado de- sesquióxido de cromo forma con el

ácido sulfúrico el compuesto 3 SOs, CrO^.

La preparación del oxígeno por medio de la acción recíproca del ácido sulfú-

rico y del bicromato de potasa, puede esplicarse por la ecuación :

2Cr03,K.0+4 (S03,H0)=3S0“-2+Cr203+S03,K0-+-30-f-4H0.
Un quilógramo de bicromato de potasa dá 160 gr.de oxígeno ósea 112,5

litros.

§.36. El oxígeno se obtiene igualmente por medio del clorato de potasa: y
aun este es el cuerpo á quien debe darse la preferencia para obtener un gas pu-

rísimo. Para ello se introduce la sal eu una retortita de vidrio que se calienta

gradualmente. La sal empieza por fundirse, y á poco rato se manifiesta en ebu-

lición, que cada vez aumenta de intensidad, y el gas se desprende en abundan-

cia. Acabada la descomposición, la masa se solidifica repentinamente. Se puede

activar esta descomposición mezclando con el clorato de potasa un poco de per-

óxido de manganeso
;
pero entonces debe conducirse la operación con mucho cui-

dado, porque sinó podria ser tan brusca la desunión de los elementos, que pro-

dujese una esplosion : el óxido de manganeso solo ejerce aqui una acción de in-

fluencia.

Cien partes de clorato de potasa contienen 30,16 de oxígeno, que abandonan

enteramente mediante la calcinación; se vé, pues, que á igualdad de peso este

cuerpo deja desprender por la acción del calor una cantidad de oxígeno que esce»
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de del triplo de la que dá el óxido de manganeso puro. La reacción puede es-

pilcarse por la fórmula
ci08,K0=ClK-^60.

Tin auilógramo de clorato de potasa, produce 274 litios de oxígeno.

« Por último, M. Boussingault ha llegado recientemente a quitar al aire

p| oxígeno que contiene, resolviendo el problema tanto tiempo buscado, estraei

directamente el oxígeno de la atmósfera que nos rodea.
,

Se ha aprovechado del hecho de que la barita o protoxido de bario puede,

auxiliada por la intluencia de una temperatura no muy elevada, transformarse en

bióxido filando un equivalente de oxígeno, el cual puede perder a una tempera-

tura mas alta regenerándose de niievoja barita primitiva. La cspcriencia se hace

del modo siguiente: (tig. 3) a es un frasco en el que se introduce una corriente

Figura S.’*

de agua á fin de lanzar fuera el aire que contiene otra frasco b lleno de cloruro

de cálcio. Este aire desecado va á parar á un tubo de porcelana c de grueso ca-

libre, colocado horizontalmente en un horno de reverbero y lleno de barita cáus-

tica: un tapón de corcho une este tubo con otro de vidrio que conduce el gas á

una cuba neumática donde puede recojerse. Se rodea el tubo de porcelana de car-

bón vejetal
, y cuando este está bien encendido se cierra la puerta del cenicero

y se tapa con un ladrillo la chimenea del reverbero; con lo que hallándose en-

tonces la barita á un calor rojo muy oscuro, estará en las condiciones conve-

nientes para transformarse en bióxido de bario si se hace pasar por ella una cor-

riente de aire.

Çn efecto, examinando el gas recojido en esta esperiencia , es fácil conven-
cerse de que apaga una luz y no enturbia el agua de cal ; en una palabra, de
que tiene las propiedades del ázoe. Cuando la corriente de aire ha durado al-
gún tiempo, por ejemplo, un cua,rto de hora

,
no hay mas que cerrar la llave r

para impedir que éntre mas, y destapar todas las demás aberturas: la tempera-
tura se aumenta y no tarda en producirse un nuevo desprendimiento gaseoso;
pero este gas, al contrario del que se desprendía anteriormente, aviva la com-
bustion de los cuerpos que tienen algún punto en ignición y manifiesta todos los

caractères del gas oxígeno mas puro.
Si por este procedimiento se quiere recojer oxígeno cu gran cantidad, se con-
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tinúa la corriente del aire mientras siga saliendo ázoe : luego que este cesa se
adapta a un gasómetro el tubo que conduce el gas y se hace desprender oxígeno.
M. Uoiissingault se ha cerciorado de que una misma barita podía servir muchas
veces para lijar el oxígeno, habiendo repetido la esperiencia basta diez y siete
veces

;
pero pasado este punto, ha visto que la barita pierde su propiedad^de for-

mar bióxido de bario
, y es preciso reemplazarla con otra nueva.

§. 58. Sea cualquiera el procedimiento empleado para su preparación, el oxí-
geno tiene las propiedades siguientes: Es un gas incoloro

, inodoro , insípido y
permanente : á lo menos hasta el dia no se le ha podido liquidar ni solidificar,
aun á la temperatura de 140" y bajo una ptesion de 40 atmósferas. Su densidad

es de 4,1057; un litro de este gas pesa 1,437 gr. : el agua disuelve cerca de-j^QQ

de su volümen á la temperatura ordinaria
; comprimiéndole fuertemente en el

eslabón neumático
,
se eleva su temperatura lo suficiente para quemar las mate-

rias grasas del piston , lo cual ha dado origen á pensar que se hacia luminoso en
esta circunstancia.

Es eminentemente respirable y el único cuerpo capaz de sostener esta función

vital : también mantiene la combustion y enciende los cuerpos de naturaleza or-

gánica, tales como una astilla de madera y el pávilo de una bujía recien apaga-
da que solo presenten algunos puntos en ignición. El carbono y el hidrógeno de
estas materias se combinan en este caso con el oxígeno para formar ácido carbó-

nico y agua, desarrollándose una gran cantidad de calórico. El azufre y el fós-

foro dan resultados semejantes : este último arde produciendo una luz brillan-

tísima.

Reemplazando estos cuerpos con ciertos metales, como el hierro por ejemplo»

no se producirá fenómeno alguno en frió, y aun si el oxígeno está seco podría

conservarse en él indefinidamente sin alterarse
;
pero si se enrojece el metal por

un punto ,
se verifica la combinación con tanta energía, que dá origen á un enor-

me desprendimiento de calor cpie se manifiesta por una incandescendencia de las

mas vivas : el metal se inflama y arde despidiendo chispas en forma de penachos

brillantísimos. La temperatura que se desarrolla en estas circunstancias es tan al-

ta
,
que si se hace el esperimento en una campana puesta boca abajo sobre un

plato de porcelana que contenga algunos centímetros de agua
, los glóbulos me-

tálicos desprendidos pueden incrustarse en el barniz de la porcelana después de

atravesar el agua.

El cuadro siguiente representa las cantidades de calórico desprendidas en la

combustion de algunos cuerpos simples en el oxígeno
,
conservándose la misma

cantidad de este cuerpo y variando los pesos de los demás con relación á sus

nquivalentes.

8 gr. de oxígeno desprenden con 1 gr. de hidrógeno. . . . 35,000 cal.

, 3 gr. de carbono 23,000 »

) 8 gr. de azufre 15,000 »

» 33 gr. de zinc^. 42,000 »

» 29 gr. de estaño 38,000 »

» 21 gr. de hierro. . . . . . 35,000 »

» 43 gr. de antimonio,
f

» 30 gr. de nikel.. . . 32,000 »

» 30 gr. de cobalto.. . \

Ï 32 gr. de cobre. . . • . . 21,000 *

39. Sometiendo el oxígeno húmedo á la acción de los vapores del fósforo,

según ha observado M. Schoenbcin, ó haciendo atravesar chispas eléctricas por

\ina masa de este gas puro y seco
,
como lo han reconocido M. Edmond Becque-»
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rel Y Freniy
,
adquiere propiedades nuevas y muy interesantes por cierto : se pro-

duce en estas circunstancias un cuerpo a que se ha dado el nombre de ozotio f y

que probablemente no es mas que un estado dimórfico del oxígeno, análogo por lo

demL al que presentarán otros cuerpos simples no metálicos
,
principalmente el

azufre Y el fósforo. El oxígeno procedente de la descomposición del agua por la

pila, goza de las mismas propiedades que el que ha estado sometido á las influen-

cias predichas.
. . . j un

Colocado el oxígeno en las condiciones que acabamos de enumerar ,
se halla

en un estado particular de actividad química, en virtud del cual se encuentra en

aptitud de efectuar combinaciones y de producir descomposiciones tpie de ningún

modo podria verificar en su estado ordinario. Así es que, al modo del cloro y el

vodo ,
adquiere la propiedad de destruir con gran rapidez las materias colorantes

de origen orgánico. En presencia del agua se combina directamente el oxígeno

ozonizado (así llamaremos al oxígeno en ese estado particular) con el cloro, el

bromo y el vodo, transformándolos en ácidos dórico, yódico y brómico. Bajo la

influencia de una base enérgica se une directa y rápidamente con el ázoe produ-

ciendo azoatos.

Hace pasar la mayor parte de los metales al máximum de oxidación
, y con-

vierte un gran número de sulfuros en sulfates; por último, desaloja inmediata-

mente al yodo de su combinación con los metales, como lo demuestra la espe-

riencia siguiente :

Si se introduce oxígeno puro y seco en un tubo de vidrio en el que se haya

puesto préviamente una tira de papel almidonado impregnado de una disolución

de yoduro de potasio, ningún fenómeno particular se producirá : pero si se hacen

atravesar por el gas algunas chispas eléctricas
,
al momento se verá al papel to-

mar color azul
,
á consecuencia de haber quedado libre el yodo y de su reacción

sobre el almidón. Estos hechos son indudablemente muyestraños, pero están

perfectamente demostrados por multitud de hábiles observadores para que pueda
creerse que son resultado de una pura ilusión. Al ver al oxígeno puro y seco

transformarse completamente en ozono
,
como lo han observado MM. Becquerel

y Fremy en muchas esperiencias
, no es posible dudar de que el cuerpo que se

manifiesta con tan singulares propiedades sea una simple modificación del oxí-

geno.

Hidrógeno/
«

§ 40. El descubrimiento del hidrógeno fecha de fines del siglo XVI
;
pero so-

lo se lenian de él nociones vagas é incompletas, cuando en 1778 estudió Caven-
dish sus principales propiedades. Berginann ya habia demostrado anteriormente
que las limaduras de hierro puestas sobre mercurio en contacto del agua y res-
guardadas del aire desprenib’an burbujas de im gas inflamable, si bien solo habia
logrado obtenerle en pequeñísiraa cantidad

;
pero á Cavendish es á quien se debe

el lauro de haber establecido la existencia del hidrógeno de un modo incontesta-
^ ^ I, b3,bernos dado á conocer sus principales caractères.

El nombre de este cuerpo indica suficientemente que es uno de los principios
constituyentes del agua, líquido que en efecto es una combinación de hidrógeno
y oxigeno. Jamás se le encuentra en estado libre; pero entra en un gran número
(le compuestos : no hay sustancia orgánica que no contenga proporciones mas ó
menos notables de él. El modo mas sencillo de procurársele está reducido á es-
iraeric del agua. Para ello se somete esta á la acción de sustancias muy ávidas
de oxigiíno riue apoderándose de él dejan en libertad el hidrógeno. Este método
es tamnien el único que se usa

,
pero empleando al intento diversos procedimien-

toypic varaos a describir sucesivamente.

§ . Algunos metales, como el potasio y el sodio, descomponen el agua á la
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temperatura ordinaria uniéndose con el oxígeno y desalojando el hidrógeno cuyo
lu«ar entran á ocupar. Para efectuar esta operación se pone boca abajo sobre'la
cuba hidrárgiro-neumática una campana llena de mercurio y á cuya parte supe-
rior se hace llegar primero una pequeíía cantidad de agua, y después un glóbulo
de potasio. Apenas se halla este último en contacto con el agua se verifica la des-
comnosieion con tal rapidez é intensidad, (pie se pone candente : al mismo tiem-
po el gas que se forma empuja hácia abajo el agua y el mercurio, pudiendo él

Henal- enteramente la campana si se hubiese empleado bastante cantidad de
metal.

Este procedimiento , aunque muy sencillo
,
jamás se practica en los laborato-

rios por razón del precio del potasio
; es mas ventajoso reemplazar este con otros

metales comunes, como el cinc ó el hierro; pero estos no son capaces de des-
componer el agua á la temperatura ordinaria, y por consiguiente es necesario ha-
cer que llegue en forma de vapor sobre el métal

, fuertemente calentado. Para
conseguirlo se coloca en el laboratorio de un horno de reverbero un canon de fu-

sil ó un tubo de porcelana en el que se han colocado de antemano algunos alam-
bres de hierro : á una de sus estremidades se adapta una retorta de vidrio media-
da de agua, y á la otra un tubo encorvado para recojer gases.

Enrojecido el hierro y calentada el agiía de la retorta hasta la ebulición, el

vapor de esta que atraviesa el tubo es descompuesto por el metal : su oxígeno,

fijándose en este , dá origen á un compuesto muy estable que queda en el tubo,

miontras que , libre ya el hidrógeno , se desprende y puede recojerse en campa-
nas llenas de agua ó de mercurio.

§. 42. Por lo coraiin se usa Jjara preparar el hidrógeno un procedimiento

muy sencillo y espedito
,
que consiste tarabiea en sacarlo del agua por la acción

de un metal , solo que en vez de emplear una temperatura alta como en la espe-

riencia anterior
,
se opera en frió

, favoreciendo la descomposición mediante la

intervención de un ácido. Para ello se toma un frasco de dos bocas, en el que se

pone agua hasta llenar cerca de sus dos tercios, y después se añade cinc en gra-

nalla. A una de las bocas se adapta un tubo encorvado propio para recojer ga-

ses, y á la otra nn tubo recto terminado en embudo, que llega hasta el fondo

del frasco y sale fuera de él de 15 á 20 centímetros. Puesto todo asi, se empieza

à echar ácido sulfúrico concentrado por el embudo del tubo, teniendo cuidado de

añadirle en porciones pequeñas. Luego qué se ponen en contacto el agua, el áci-

do y el metal ,
se manifiesta una viva efervescencia

, y el hidrógeno sale por el

tubo encorvado. Si el desprendimiento fuese muy'lento, se añade ácido, y por el

contrario se dejará de añadir cuando se vea que aquel es muy violento. "El gas

se puede recojer fácilmente en la cuba de agua
,

porque es muy poco soluble en

este lííjuido. La reacción se esplica con gran facilidad admitiendo que se ha pro-

ducido un simple fenómeno de sustitución habiendo ocupado el cinc el lugar del

hidrógeno al que desaloja.

Un kilógramo de cinc tratado por el ácido sulfúrico^diluido dá 338 litros eje

hidrógeno á la temperatura de 0.° y bajo la presión de 76 centímetros.

Las reacciones precedentes pueden esplicarse muy bien por estas ecuaciones;

2HO + K = KO, lio, + II.

3Fe 4HO = Fe ^0^ "i" 4H.

SO3, HO + Zn = SO^ ZnO h- II.

A veces se sustituye al cinc en este último procedimiento un inetal mas ba-

rato, por ejemplo las limaduras de hierro; pero esto tiene el gra^'e inconveniente

de que siendo poco soluble en agua cargada de ácido el sulfato de hierro, se de-

posita en la superficie del metal
, y al modo de un barniz impide el contacto ul-

terior de los cuerpos cuya reacción se Jiusca, y no tarda en detenerse la acción.
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Figura 4."

s « Fl hidróíeno preparado por el último método tiene siempre ma-

i»ía'« estraSas debidas i las impiiridades del cinc y de| hierro; porque conte-

So à veces estos metales arsénico, azulre, fósforo y siempre carbono, se unen

éSns dfvereos elementos al hidrógeno naciente, dando origen a compuestos ga-

seosos áu¿ se mezclan con el hidrógeno y alteran su pureza. Para puriticarle se le

ra^nasar por tubos en U (figura 4.") que contengan piedra pómez o fragmen-
nace pabdi p vidrio empapados en disolucio-

nes de azoato de plomo, sulfato de pla-

ta y potasa cáustica ; el primero retie-

ne el ácido sulfúrico ;
el segundo el hi-

drógeno fosforado y el arseniado; y el

tercero el hidrógeno carbonado. Para

obtenerle perfectamente seco ,
no hay

mas que hacerle pasar por pedazos de

cloruro de calcio ó por piedra pómez

empapada en ácido sulfúrico concen-

trádo.

§. 44. Sea el que quiera el pro-

cedimiento seguido en su preparación,

el hidrógeno se presenta con las pro-

piedades siguientes : Es un gas incolo-

ro, inodoro y completamente insípido;

es- el mas ligero de todos los gases: asi

es que, tomando por unidad la densidad del aire, la del hidrógeno está represen-

tada por el número 0,06926: es pues 14 1 12 veces mas ligero que el aire y 16 ve-

ces mas que el oxígeno. Esta propiedad del hidrógeno se ha utilizado para la cons-

trucción de globos aerostáticos. También se,puede poner en evidencia la diversa

densidad entre el hidrógeno y el aire
,

por medio de una esperiencia bien sen-

cilla. Para este fin se toman dos campanas cuyas bocas sean casi iguales, se

llena una de aire y otra de lúdrógeno y se las coloca boca con boca poniendo

en la parte inferior la que contiene el aire y en la superior la del hidrógeno. Si

se inclinan poco á poco de modo que vengan á ocupar una posición inversa
,
es

fácil de cerciorarse al poco tiempo de que la que contenia el aire está ahora lle-

na de hidrógeno. Un litro de gas hidrógeno seco á 0.® y bajo la presión de 76
centímetros

,
pesa 0, 0896.

Hasta el dia ha resistido á los fríos mas intensos y á los medios de compre-
sión mas enérgicos de que puede disponer el hombre con objeto de liquidarle y
mas aun de solidificarle.

§ 45. El hidrógeno presenta ciu'iosos fenómenos de endósmosis que le

distinguen de todos los demás gases por su intensidad ;
asi es que es im-

posible conservarle en campanas que tengan las menores rajas ó hendidu-
ras, ni en frascos tapados, bien sea con una lámina de goma elástica ó
con una membrana animal, pues en tales casos se marcha dando entrada
al aire, SI bien la cantidad de hidrógeno que se escapa es mucho mas
considerable que la de aire que entra á reemplazarle. Es imposible, por

^
anímale

hidrógeno puro en vejigas ó en membranas vejetales

Esta propiedad no es esclusivaniente peculiar del hidrógeno
,
sino que es mii-

cho mas sobresaliente en él que en los demás gases por razón de su escasa gra-
vedad especifica. Se ha demostrado en efecto con bastante precisión que las can-
tidades de gas que atraviesan una membrana animal están en razón inversa de
las raíces cuadradas de sus densidades. De modo que siendo la densidad del hi-

drogeno 14 4j2 veces menor que la del aire, dará paso una membrana á 4
veces mas hidrógeno que aire

: y esta es una de las razones por que se ha re-
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ñunciado al uso de este gas para llenar los globos
; porque se ha visto que 5se

marchaba con demasiada rapidez.

Este hecho se puede demostrar del modo mas sencillo. Coloqúese en medio
de una gran campana llena de hidrógeno un globilo dorado de esos que son tan
comunes en el día y que están formados de una ligera lámina de goma elástica;

comprímasele atándole un hilo delgado en el sentido de unos de sus círculos má-
ximos

;
al dia siguiente el hilo habrá dejado una señal ó ranura socavada en toda

la superficie que cubre
, y pasados dos dias se habrá hundido, ocultándose ente-

ramente por efecto del desarrollo de los dos hemisferios en que divide la esfera.

§ 46. El hidrógeno es inflamable, pero apaga los cuerpos en combustion que
se introducen en él. Para evidenciar esta propiedad no hay mas que tomar una
campana llena de hidrógeno ,

teniendo cuidado de tenerla boca abajo para que el

gas, que es muy ligero, no se marche. Arrimando una bujía á la boca de la cam-
pana el gas se inflama repentinamente produciendo una pequeña detonación por
razón del aire con que está mezclado y cuya entrada ha sido imposible evitar.

Pero si en vez de arrimar la bujía, se introduce esta dentro de la campana, se

apaga al momento ,
lo que prueba claramente que el hidrógeno no es apropósito

para mantener la combustion. Tampoco lo es para sostener la vida de un. animal,

pues que no tarda este en perecer asfixiado en uua atmósfera de dicho gas.

La combustibilidad del hidrógeno puede también demostrarse por medio de

un aparato muy sencillo, conocido con el nombre de lámpara filosó/ica. Este apa-

rato (fig. 5.“) se reduce á un frasco de dos bocas enteramente igual al que sirve

para preparar el hidrógeno por medio del cinc y del ácido sulfú-

rico ;
solo que el tubo destinado á dar salida al gas está reempla-

zado por otro recto adelgazado sutilmente por su estremidad

superior. Aproximando la llama de una bujía á esta estremidad

se inflama el chorro de gas dando ima luz muy débil
, á pesar de

que esta combustion determina una gran elevación de tempera-

tura. La razón de la poca claridad de esta llama, depende de la

falta de un cuerpo sólido en su interior. En efecto; en una lám-

para ó bujía lo que dá brillo á la llama son las partículas sólidas

que están en suspension en ella y que por el calor desarrollado en

el acto de la combustion adquieren la temperatura del rojo vivo.

La luz tan clara que produce el gas que se usa para el alum-

qrado es debida igualmente á los vapores combustibles que lleva

consigo, que, no encontrando bastante oxígeno en el aire para

quemarse completamente, dejan depositar carbon muy dividido

que produce el mismo efecto que en las lámparas ó en las bujías.

Este hecho se demuestra de un modo incontestable por me-

dio de una esperiencia muy sencilla. Si se enciende lin chorro de

como el que sale de la lámpara filosófica , la llama no

»

Figura 5.®

hidrógeno puro, -
. ,

-
• *

presenta brillo alguno; pero si se hace pasar primero este gas por un li

quido volátil rico en carbono, tal como la bencina, el gas se carga de

yagores combustibles , y arde con una luz comparable á la de una lámpara

^ ^”^47*. Encendiendo un chorro de hidrógeno que salga por un surtidor estre-

cho como el tubo de la lámpara filosófica é introduciendo poco á j^co la es-

tremidad adelgazada de este en otro tubo mas ancho abierto por amhas estre-

midades v cuidando que la llama ocupe el centro
,

se oye un sonido mú-

sico continuado
,

grave ó agudo según la longitud
,

el diámetro, el espesor y

ia naturaleza de los tubos y según también la longitud y rapidez del chorro ga-

seoso Disponiendo muchos aparatos semejantes uno á conlinuacion de otro,

pueden obtener las diferentes notas del diapason. A este aparato se

nombre de armónica-química.

le

se

dá el
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El gas hidrógeno es un gas que asfixia, pero que no es deletéreo, pudiéndose

introducir cierta entidad de él en los pulmones sin inconveniente alguno; pero si

se procura hablar expirándole, la voz toma un carácter particular
, se vuelve mas

apagada y muy semejante á la de los ventrílocuos, resultado que depende de que
cánido "se propaga en un medio mucho menos denso que el aire.

Los usos del hidrógeno puro son escasos; sirve en los laboratorios para anali-

zar los gases que contienen oxígeno y para procurarse metales muy puros ha-

ciéndole actuar á una temperatura mas ó menos elevada sobre sus óxidos ó sus

cloruros, á los que en un gran número de casos quita el oxígeno ó el cloro.

§. 48. Finalmente otra esperiencia nos ilustrará acerca de las tendencias ge-
nerales del hidrógeno

, y nos dará á conocer el papel que debemos esperar verle

desempeñar en su union con los cuerpos en general.

Sea un tubo a b (fig. 6) cerrado por sus dos estremidades con corchos por los

que atraviesa un hilo de platino c d
, y

cada uno con un agujero donde se ajustan
los tubos A E y B F. Si se ponen las es-

tremidades del hilo de platino en comur
nicacioncon los dos polos de una pila de
Bunsen de 40 á 42 elementos, el nilo de
platino se enrojecerá; pero si se introdu-

( fi ura 6 M hidrógeno en el tubo por la abertura
' ® ’ F

, al momento desaparecerá el enrojeci-
do del liilo, y no se podrá reproducir su incandescencia mientras el tubo esté lle-

no de gas hidrógeno. Esta esperiencia es muy importante por que viene en apoyo
de otras muchas, todas las cuales tienden á probar que del mismo modo que hay
un metal líquido, el mercurio, existe también un vapor metálico, que es el gas
hidrógeno.

°

§. 49. El hidrógeno y el oxígeno pueden por su contacto dar origen á resul-
tados importantes que varaos á examinar detenidamente.

La mezcla de los dos gases no esperimenta ninguna alteración á la tempera-
tura ordinaria, lo mismo en la oscuridad que si se espone á la acción de hi luí
difusa ó de los rayos solares directos.

La combinación del hidrógeno y el oxígeno puede realizarse :

4." Aproximándoles un cuerpo inflamado.
2." Haciendo atravesar por la mezcla una chispa eléctrica, oue obra en e«;te

caso como calor. ^ cu

arrolÍa.“'^“°‘^
““ P" calor,que 'des-

y oal?eno™Ef^a¿f TaTmado
temperatura enorme: por consiguiente se ha reducido ^^00, i wutdótn esri

SeS i™ y comili riduie

iíSSSSSS
tadode esnonia- 3 “ biin

4. en laminas ó hilos; 2.* en es-

combinacioS se efectúa c¿n lentituT en Scí?o
^

La cantidad de calor oiip q» rioc«
^ el tercero, se verifica instantáneamente,na caniiuau ae calor que se desarrolla en la combinación del hidrógeno y el ojtí-

6
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seno es enorme
;
para formar una idea de ella ,

basta decir que los hilos

no, que no pueden ablandarse á un fuego de forja de los mas míenlos, se

con la maym facilidad á la llama producida por la combinación estos gases, ue

todos los cuerpos de la naturaleza, el hidrogeno es el que a igualdad de peso pro-

5o!
^
Para^oStener la mayor cantidad de calor por la combustion ^el

iïeL V el oxígeno, os preciso que los volúmenes de gas que se queman esten entre

fenÍa mop^^^^^^ W introduce en una vasija metáhca (íig. /) muj

reLtenfe ía mezcla de ambos gases, coniprinnendola para obtener mas efe^^

V se hace aiie salo'a en forma de surtidor por la estremidad de un tubo

^nde e lïflamaf^ es necesario tomar grandes precauciones porque e luego

Mdria nenetrar en el depósito de los gases y producir una esplosion muy violenta

^«îîpninre nelio'rosa aunque fuera pequeña la cantidad de mezcla. A pesar de qu

II bidróge^ es un ¿as eminentemente combustible no puede

una telaVtálica muy lina. Si se coloca, por ejemplo ,
oua f

metálica delante

de un surtidor de gas hidrógeno, sera lacil inflamai el gas

neroTa combustion no se propagará al otro lado ;
lo ciial se concibe faodmente,

porque la tela metálica en contacto con la llama le roba el ca on y

Easta tal punto que no puede comunicarse la mfiamacmn al gas qu

al otro lado'pá^ comprender, según esto
,
que podra

la mezcla de oxígeno é íiidrógeno á la LS \Vse foma
dado de hacerla atravesar por un gran

detonación,

el soplete de gas Para que sea mas «^guro y no haya
una pequeña

el aparato está dispuesto de manera que el gas tiene
q ,^i;cnnp«;tas las lelas

OïTgeno para las elperieticias duranle el curso o para el laboiatono, se usan

\

{.figura 7.“)

para guardar los gases apavalos 6 depósitos

^ ijfasotnctf'os (fíS’

^figura 8,®)

particulares que llevan el nomine
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• Estofî apârâtôs pueden variar basfantr eff sircM^tfuccion. Describiremos

aquí el que se usa mas comunmente.

£1 gasómetro, cuya figura presentamos, se compone de dos cilindros: uno
abierto a b que sirve de cubeta; otro e f g h cerrado por todas partes

; en i

K L hay llaves, o n es un. Jubo indicador que comunica con el cilindro.

Cuando quiere usarse este aparato se empieza por llenarle de agua
,
para lo cual

estando puesto el tapón ii y cerrada la llave l
, se abren las llaves i y k y

se echa agua en la cubeta. El agua cae- por el tubo k m en el depósito, y obliga al

aire á salir por la abertura I : cuando el depósito estcá lleno de agua se cierran

las llaves i y k. Después es necesario introducir el gas. Para conseguirlo se.

suinerje el cilindro e f g n en una gran artesa llena de agua, sé quita el' tá-’’

pon H, y se introduce en la abertura la estremidad de un tubo que viene de un
aparato donde se produzca el gas

;
á medida que este éntra sale el agua, y per

medio del tubo indicador o n es fácil conocer la cantidad de gas introducida;

cuando el gasómetro está lleno- se pone el tapón ii, -Para sacar el gas que se

quiera, se llena de agua la cubeta a b y se abren las llaves i k; el agua que cae
por el tubo k m obligará al gas á desprenderse por i donde podrá recojerse en
frascos ó campanas Henos de agua y vueltos boca abajo. Después qiie estos se lle-

nen de gas se cierran las llaves i y k. Podria así tenerse un surtidor continuo dé
gas; para lo cual bastará en este caso adaptar á la abertura l un tubo metálico'
terminado en una punta adelgazada.

>. - !.

1

i
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LECCION CUARTA.

AGUA.

Agua.—ExAmen del agua en «us diferente» estado»,—Agua sólida, líquida y enferma
de vapor.—Estado esferoidal.—Aguas naturales.—Purificación.—Destilación.-^

Alambique.

PROTÓXIDO DE HIDRÓGENO ó AGUA.

§. 52. Al terminar la última lección hemos examinado sucesivamente las di-

versas circunstancias en que se unen el hidrógeno y el oxígeno para dar origen al

agua. Esta combinación, la mas sencilla y estable que pueden formar estos gases,

debe designarse según las reglas de la nomenclatura con el nombre de protóxido

de hidrógeno. El hidrógeno produce con el oxígeno una segunda combinación

muy instable que contiene una cantidad de oxígeno doble de la precedente, y que
por esta razón lleva el nombre de bióxido de hidrógeno ó agua oxigenada.

La composición de estos dos cuerpos se espresa por las fórmulas:

HO protóxido de hidrógeno ó agua.

HO^ bióxido de hidrógeno ó agua oxigenada,

g. 53. El agua puede afectar sucesivamente los tres estados de la materia

dentro de límites de temperatura bastante reducidos. Así es que la conocemos en

estado sólido en los frios de invierno : á la temperatura ordinaria de nuestro clima

se presenta bajo la forma líquida : y basta calentarla bien poco para que se tras-

forme en un producto aeriforme que se confunde con el mismo aire. Vamos á

examinarla sucesivamente bajo estas tres formas. Toma el estado sólido en los

grandes frios del invierno. Si se abandona en un sitio caliente una vasija que con-

tenga nieve ó hielo machacado empieza á derretirse al momento
, y es fácil cer-

ciorarse de que la temperatura es constante desde el principio hasta que desapa-

rece el último vestigio de hielo. Esta temperatura constante se ha tornado para

fijar el cero del termómetro. Puesto que la temperatura permanece invariable

mientras se derrite el hielo á pesar del calor comunicado por el recinto , es pre-

ciso admitir que el agua sólida absorve cierta cantidad de calor para transformarse

en agua líquida : el saber cuánta sea esta cantidad es de gran interés para las

aplicaciones que pueden hacerse en las artes , razón por la que hace mucho tiem-

po que se han dedicado á determinarla con todo cuidado. Mr. M. de la Prevostaye

y Desains, evitando las causas de error que hablan descuidado los que les prece-

dieron, han obtenido el número 79 como espresion de las unidades de calor, es

decir, que se necesita para fundir 1 quilógramo de hielo tanto calor como para

hacer subir de 0® á 79’ este mismo quilógramo de agua.

Cuando en vez de abandonar el agua en una atmósfera fria y agitada, se deja

en reposo en un sitio donde pueda enfriarse lentamente sin la menor agitación,

su temperatura puede descender hasta 10 ó 12 grados bajo cero sin congelarse.

Si entonces se agita el frasco ó se introduce en él un cuerpo estraño , se produce

instantáneamente la congelación ,
la temperatura sube á 0’ y se mantiene asi

hasta que se solidifica toda el agua, resultado análogo al que se observa en la lu-

sion de los demás cuerpos.
, , ,

Efi efecto, mas adelaate veremos que el azufre fundido puede ponerse a la
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temperatura ordinaria sin que se solidificme
;
pero que agitando la vasija en que

esté se cristaliza Y su temperatura sube nasta 110 grados.

Él agua cristaliza al pasar al estado de hielo
,
pero los cristales están entrela-

zados unos con otros, produciendo masas trasparentes continuas. Si el agua que

se enfria tiene cuerpos estranos en suspension, como las aguas cenagosas, por

ejemplo, se producen carámbanos que presentan la forma de exaedros regulares

perfectamente definidos. La nieve, y sobre todo la escarcha (fig. 9), presentan

una reunión de prismitas que se agrupan alrededor de un centro , de modo que

(figura 9.")

figuran estrellas; algunas veces se observan en la escarcha escamitas hexaédri-

cas muy regulares. La forma cristalina del agua pertenece, pues, al sistema rom-

boédrico.

Al pasar el agua líquida á una temperatura inferior á 4®, presenta un fenóme-

no inverso al que ofrecen los demás líquidos, á saber, que en vez de contraerse,

se dilata, En el momento en que el agua líquida á 0“ pasa al estado de hielo , es-

periraenta una dilatación muy brusca
, y por consecuencia disminuye su densidad

notablemente , lo cual esplica por qué el hielo flota en la superficie de este líqui-

do. En efecto, la densidad del hielo es 0,94 tomando por unidad la del agua pura
á 4®. La fuerza con que se dilata el agua es tal, que por resistentes que sean las

vasijas en que esté se rompen cuando se solidifica. La esperiencia siguiente lo

demuestra muy bien: si se toma un canon de pistola , se llena exactamente de
agua tapándole bien, y se pone en una mezcla frigorífica

, el agua se conjelará

muy pronto, y el canon, por fuerte que sea, se romperá. Las bombas mas grue-
sas se rompen en las mismas circunstancias. Por un efecto análogo se destruyen
las piedras de construcción llamadas piedras heladizas. Esta conjelacion del agua
es también la que produce el levantamiento de la arena y conmueve las piedras,
destruyendo el empedrado de las calles.

Las plantas y los animales se hacen mas alterables cuando se han helado,
porque las células que contienen los líquidos se rompen, se derraman estos, y por
consiguiente la putrefacción se establece con mas rapidez. No insistiremos mas
sobre las propiedades debidas á este cambio de estado, de que hallaremos aplica-
ciones bajo todas formas.

El agua que tiene sales en disolución se conjela con mas dificultad que el
agua pura. Cuando se abandona en un sitio muy frió una disolución salina

, el^ua pura se solidifica primero, mientras que las sales quedan en el agua madre,
lista propiedad puede utilizarse para estraer las sales que contienen las aguas
naturales en los paises fríos.

^

§. 54. Bajo la forma líquida, el agua mas pura, la que manejamos diariamen-
te, nos parece completamente incolora : en grandes masas presenta un color azulmuy claro

,
pero bastante perceptible

, de lo que podemos cerciorarnos exami-
nando con atención el agua de los lagos y neveras de la Suiza. Presenta también
otros colores, pero son debidos á la presencia de sustancias estrañas.

Aa c»
sabor sensible, lo que fácilmente se concibe en razón

cuando está perfectamente pura le

muníi y desagradable
, y un si es no es metálico. Carece entera-

mente de olor.
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Es susceptible de comprimirsé.

^

El agua es el único líquido conocido que tiene un máximum de densidad: este
es a .j- 4 grados del termómetro centígrado.

Disuelve un gran número de sustancias salinas en cantidad tanto mayor
cuanto mas alta sea la temperatura. Abandonando estas disoluciones á la evapo-
ración

, la materia sólida se separa gradualmente en formas geométricas bien
definidas : en la primera lección

, 7 , hemos visto que se utiliza esta propie-
dad para cristalizar un gran número de cuerpos.

El agua disuelve igualmente los gases, y entonces se observa un fenómeno
inverso del que hemos indicado relativamente álos cuerpos sólidos

, es decir, que
la solubilidad decrece á medida que la temperatura se eleva. En efecto, cuando
se hierve la disolución de un gas ó se abandona en el vacío de la máquina neu-
mática, este gas se desprende por completo

, á menos que sea susceptible de
formar combinaciones con el líquido. En este caso, ni el calor ni el vacío pueden
verificar la separación. Patentizaremos esta propiedad mas claramente cuando
tratemos del ácido clorídrico.

§. 5o. En la transformación del agua líquida en vapor se presentan fenóme-
nos tan dignos de interés como los que se observan al pasar al estado sólido. Se.

sabe que á la temperatura de 100“ y bajo la presión de 0,760, m. el agua se re-

duce enteramente á un fluido aeriforme, produciendo 1700 veces su volúmen de

vapor. La temperatura á que hierve el agua varía con la presión que ejerce en su

superficie la atmósfera cpie pesa sobre ella ;
así es que el agua hierve á tempera-

turas muy bajas bajo el recipiente de la máquina neumática.

La tension del vapor de agua varía notablemente con la temperatura
, y es

importante conocer su valor en los cálculos relativos á análisis de los gases y eñ

las operaciones industriales.

lié aquí dos tablas tomadas de las esperiencias de M. Régnault, que dan á

conocer las tensiones del vapor de agua , desde la temperatura de — 30 grados,

hasta la de + 230 ;

Tension del vapor de agua de—30 á 100°, según M, Regnault,

TEMPERATURAS.
TENSIONES

en milímetros

da mercurio á 0°.

TEMPERATURAS.
TENSIONES

en milímetros

de mercurio á 0°.

— 50“ 0,365 40“ 54,906
— 2o 0,553 45 71,391

— 20 0,841 50 91,982
— 15 1,284 55 117,478
— 10 — 1,963 60 148,791

— 5 3,004 65 186,945

0 4;600 70 233,093

5 6,534 75 288,517

10 9,165 80 354,643

15 12,699 85 47)3,041

20 17',391 90 5^75,450

25 23i750 95 633,778

30 31,548 100 760,000

33 41,827
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‘Tensiones del vapor dé agua en atmósferas de 100 á 230° ,9 según M. Régnault.

temperaturas. ATMÓSFERAS. TEMPERATURAS. atmósferas.

100",0 1 198,8 15

120,6 2 201,9 16

133;9 3 204,9 17

144,0 4 207,7 18

152;2
h.«

o 210,4 19

159,2 6 213,0 20

165,3 7 215,5 21

170;8 8 217,9 22

175;s 9 220.3 23

180,3 10 222,5 24

184,5
' 11 224,7 25

188,4 12 226,8 26

192,1 13 228,9 27

195,5 14 230,9 28

,

§. 56. Al evaporarse el a^iia, lo mismo que al derretirse el hielo, hay ab-

sorción de una cantidad de calórico que no puede percibirse con el termómetro',

ni tiene mas objeto que producir dicho cambio de estado. M. Despretz ha hallado,

que este calor de evaporación ó elasticidaxl del vapor de agua es igual á 540 uni-

dades de calor, es decir, cpie se necesita tanto calor para evaporar un gramo de
agua como para hacer aumentar un grado á 540 gramos de agua. Esta cantidad

de calor es, pues, cinco veces mayor que la que seria necesaria para hacer pasar

el mismo peso de agua desde 0“ á 100"; por esta razón 1 quilógramo de agua,
reducido á vapor, es capaz si se recoje en 5 1¡2 quilógramos de agua á 0" de pro-
ducir cerca de 6 1[2 quilógramos de agua á 100"; se comprende desde luego todo
el partido que la industria puede sacar de esta propiedad cuando se tienen que
calentar grandes cantidades de líquidos susceptibles de descomponerse por la

acción directa del fuego
, ó cuando quiere elevarse la temperatura de algunos

sitios e^eciales, coino las estufas
,
los invernáculos

, etc.

§. 5i. Cuando se calienta agua eu un espacio limitado se forman á cada
instante nuevos vapores que, no encontrando salida, ejercen sóbrela superficie
del líquido presiones cada vez mas considerables, y se oponen al fenómeno de la
ebulición. Continuando calentando la vasija al fin se produciría en su interior
una tension tal que llegarla inevitablemente á romperla

;
pero si se deja alguna

salida al vapor se escapa con un violento silbido
, formando una columna de

muchos metros de altura. A consecuencia de la dilatación que esperimenfa
cuando llega al contacto de la atmósfera, se enfria bastante este vapor para que
pueda meterse la mano en él sin esperimentar sensación de calor

;
después de

haberse desprendido el esceso de vapor, disminuye la presión en la vasija hasta
içimarse con la de la atmósfera circundante

, y se manifiesta al momento la
ebulición. ‘ -
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Papin es el primero que ha utilizado esta producción de vapor, bajo una
presión mas ó menos considera-
ble por medio de un aparato que
se ha llamado marmita de Papin
(íig. 10), el cual no es mas que
un cilindro de bronce de dimen-
siones variables

,
que lleva en su

parte superior una tapadera del
mismo metal fijada sobre la vasi-

ja por medio de una tuerca de
presión para cerrarla fuertemente.

^ Esta tapadera tiene un peque-
ño orificio A que se tapa con una
rodaja de carton sostenida en es-
ta posición por el peso de una pa-
lanca B cuyo estremo c es movi-
ble. En la otra estremidad p tiene
una pesa que se coloca á distan-

cias variables y determinadas,
correspondientes á tensiones de
vapor cada vez mayores; si la

tension del vapor pasa de este

límite
, se levanta la pesa

,
la ro-

daja deja descubierto el orificio,

y el vapor sale
,
produciendo por

su espansion súbita los fenómenos
(figura to.) ' que hemos indicado arriba.

La marmita de Papin, conve-
nientemente modificada

,
puede emplearse para aumentar la acción disolvente,

ya del agua, ya de diversos líquidos, proporcionando el medio de hacerlos ad-
quirir temperaturas muy superiores á su punto de ebulición. Se dá á estos apara-
tos el nombre de digestores.

Si se introduce agua en tubos de \ idrio muy gruesos cerrándolos á la lámpara
después de haber espulsado por la ebulición la totalidad del aire

, y se someten á
la acción de elevadas temperaturas, llega un momento en que

, según las obser-

vaciones de M. Cagniard-Latour, desaparece el líquido enteramente transfor-

mándose en vapor, cuyo volúmen es casi el mismo que el del líquido y tiene una
tension considerable. Los líquidos volátiles

, tales como el alcool, el éter, el es-

píritu de madera
,
la esencia de trementina

, etc. producen resultados semejan-

tes. La transformación completa del éter en vapor en un espacio doble de su vo-

lúmen se verifica hácia los 200“, y la tension de los vapores es casi de 38

atmósferas.

§. 58. Si en vez de calentar el agua á 100“ bajo la presión de la atmósfera

se echa en vasijas fuertemente calentadas, permanece en estado líquido: y si

entonces se quita el foco calorífero y se abandona á sí misma, la vasija se enfria

gradualmente y se vé aparecer una' gran cantidad de vapor.

La esperiencia piieae hacerse en un crisol de platino poniéndole á la tempe-

ratura del rojo blanco. Se habia observado hace mucho tiempo que cuando se

echan algunas gotas de agua sobre una lámina de hierro fuertemente enrojecida,

se agitan en forma de globulitos, evaporándose lentamente. Tenemos, pues, aquí

una propiedad general, á saber, que siempre que el agua se pone en contacto

con un cuerpo candente
,
toma una forma globular, y en virtud de esta forma y

de que no toca á las paredes calientes, no se manifiesta la ebulición. No es nece-

sario que la superficie tenga una temperatura tan elevada para que se produzca



DE CAII0UR3. 49

el fenómeno. Desde los 171° como ha indicado M. Boiitigny , empieza el agua á

tomar esta forma globular. La temperatura^del agua que presenta este fenómeno

en las vasijas candentes no pasa de 96 á 97°.

No es el agua el único líquido que puede tomar el estado esferoidal
; todos

pueden pasar á él
,
solo que cuanto mas elevado sea el punto de ebulición de

cada uno tanto mas se deberá elevar la temperatura de la vasija que se emplea;

por otra parte la temperatura del líquido en estado esferoidal es siempre menor

que la de su punto de ebulición. Así tenemos que

Para el alcool es de 75,5

Para el éter de . 34,3

Para el ácido sulfuroso líquido es de. .. 10,5

Los hechos que acabamos de indicar hacen un papel muy principal en la

esplosion de las calderas de las máquinas de vapor ; en efecto, si el suelo de la

caldera está candente, no hay contacto entre él y el liquido, la cantidad de vapor

disminuye, el operario aumenta el fuego ; después no viendo aumentarse la can-

tidad de vapor aparta el fuego
, en cuyo caso llega un momento en que se forma

de repente una masa considerable de vapor y se produce una esplosion.

§. 59. Fundándose en esta propiedad de los líquidos pueden hacerse algu-

nas esperiencias muy notables : en efecto
, si en vez del crisol de platino se toma

una plancha de cobre bien limpia y agujereada, y después de calentada hasta el

rojo se deja caer en ella gota à gota un líquido
,
por ejemplo, agua, se la verá

permanecer en estado esferoidal sin tocar el fondo de la vasija
,

puesto que
no se cae por los agujeros que tiene. La evaporación será muy escasa, casi 50
veces menor que si se hirviese el agua.

Si se calienta á bastante mas de 171° el fondo de una vasija de cobre (fig. 11),
cuya boca se tape con un tapón de corcho después de
haber echado en ella algunos centímetros cúbicos de
agua, como que esta apenas desprende vapor en
tales circunstancias permanecerá lijo el tapón

;
pero

retírese la lámpara que calienta la vasija
, y descen-

derá la temperatura á menos de 171°, el agua en-
trará en ebulición y el vapor lanzará con violencia

el tapón.

Por último, si enrojecemos un crisol de platino y
echamos en él algunas gotas de agua y después un
poco de ácido sulfuroso líquido

, este permanecerá á
la temperatura de—10,"5, enfriará el agua lo bastante
para conjelarla y podremos sacar un pedazo de
hielo de una vasija calentada á una elevadísima tem-
peratura.

S- ^9. El agua mas trasparente de los manantia-
les y rios está muy lejos de ser pura : contiene siem-
pre gases y materias salinas en disolución, como
puede demostrarse por medio de las siguientes espe-
riencias.

Figura 11.

snlalíe viVlíSf
decilitros de agua de manantial ó de rio en una cáp-

íSm in !
evapórese con cuidado, y se obtendn

'

ra siempre un
residiio salmo mas ó menos abundante en las paredes^ de la vasija

aguas tienen aire en disolución, basta llenar de

nir! rPPnLr tnin ^ f
^ de Capacidad juntamente con un tubo

FÎiTnÎio^ei^anSTn
puede adaptar exactamente por medio de un tapón.

Sdad de E '‘Sua se hLe entrar la otra estre-

p| haño hiílráro'irn
^ Campana llena de mercurio colocada en

el baño hidiaroiro-neumatico. be calienta bjerainente el balón hasta hacer herr

7
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vir el agua, y no tarda en empezar á desprenderse con el vapor un fluido clástico
que no es mas que el aire que encerraba el agua en disolución.

Este aire goza de todas las propiedades del aire atmosférico, del que solo se
diferencia en que contiene una pequeña proporción de oxígeno

,
como mas ade-

lante veremos.

La evaporación continua que se verifica en la superficie de los mares dá
origen á vapores acuosos que encontrando en la atmósfera una temperatura
baja

,
se liquidan y vuelven á caer en estado de agua pura á la superficie del

globo en forma de lluvia,, á no ser que á su paso encuentren sustancias estrañas

capaces de disolverse en ella y que por consiguiente le quitan su pureza.

Las • sustancias salinas que se hallan en las aguas naturales son muchas

y varían , como es fácil concebir , según la naturaleza de los terrenos que atra-

viesan : aqui solo nos haremos cargo de las que hacen un papel esencial en

el agua.

Estos compuestos son :

1 .* Carbonato de cal disuelto á favor de un esceso de ácido carbónico.

2. * Cloruro de sodio.

3. ® Cloruro de magnesio.
4. ® Sulfato de sosa.

5. ® Sulfato de cal.

6. ® Materias orgánicas en proporciones muy variables.

7. ® Sílice y silicatos alcalinos.

No siempre producen estos diversos cuerpos el mismo efecto nocivo en las

aguas ,
siendo principalmente las sales calizas las que les comunican propiedades

mas dañosas bajo el punto de vista de ciertas aplicaciones. El mas perjudicial de

todos es el sulfato de cal cuando se encuentra en grandes proporciones
,
circuns-

tancia que se observa en las aguas de los pozos de los alrededores de Paris
,
las

cuales atraviesan un terreno cargado de yeso {sulfato de cal). A estas aguas se

las llama selenitosas y no sirven para el jabonado porque forman un jabón calizo

insoluble que se pega á las telas envolviendo en sí las impuridades que estaban

en suspension en el agua. Tampoco son á propósito para cocer las legumbres

porque dan origen á la formación de una sustancia insoluble y muy dura, resul-

tante de la combinación del sulfato de cal con un principio azoado, la legumlna,

contenido en las judias, guisantes, lentejas, etc. Fácilmente se pueden refor-

mar estas aguas y privarlas de la sal caliza añadiéndoles cierta cantidad de car-

bonato de sosa
,

el cual transforma aquella en un carbonato de cal insoluble
; y

aun es mas sencillo añadirles cenizas que producen la misma reacción con el car-

bonato de potasa que contienen. Él sulfato de cal se convierte entonces en sulfato

de sosa, ó de potasa, sales que no ejercen acción alguna perjudicial en los casos

que hemos citado.

Si las aguas que contienen sulfato de cal no son muy comunes, no dejan de

serlo las que están cargadas de carbonato de cal disuelto á beneficio del ácido

carbónico. El mejor medio de purificar estas aguas es hervirlas, ó bien añadirles

una proporción conveniente de cal; por cuyo medio, desprendiéndose ó fijándose

en la cal el ácido carbónico escedente, el carbonato de cal que es de suyo insolu-

ble no puede ejercer acción ninguna perjudicial
. ,

§. 61 . Aunque la resolución del problema de privar al agua de ciertas sale.*;

transformándolas en compuestos insolubles es muy sencilla
,

presenta no obstante

obstáculos insuperables relativamente á las sales solubles, üiiicaiiienle por medio

de la destilación se puede conseguir este, objeto ,
cuya operación consiste en

reducir á vapor el agua por medio del calórico y condensar el vapor tormado

haciéndole pasar á un recipiente enfriado al intento. Por este medio se le separan

todas las materias que tenia en disolución y que no siendo volátiles a la tem-

peratura á que se verifica la- destilación quedan necesariamente en el residuo.
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Vsi las aguas mas impuras, tales como el agua de mar, se pueden transformar

en agua químicamente pura. ^ , , j -
i

•

Si se tratase de purificar una pequeña cantidad de apa, se pondra o bien en

un balón ó en una retorta de 1 á 2 litros de capacidad, á cuyo cuello se adaptará

un tubo largo que vaya á parar á un balón de vidrio (fig. 12).

Figura 12,

Para condensar completamente el vapor producido por la destilación se hace
atravesar dicho tubo por un canon de vidrio ó mejor de metal bañado constante-
mente por una corriente de agua fria. El agua, según se va 'condensando

,
se

reime en el balón que sirve de recipiente.

. Este aparato muy sencillo, puede servir también para privar á otros líquidos,
volátiles como el agua, de las sustancias fijas que tengan en disolución.

Para procurarse grandes cantidades de agua destilada
, como las que, por

ejemplo
, necesitamos para las esperiencias de nuestro laboratorio

, se emplea un
aparato conocido con el nombre de alambique : he aqiii á lo que se reduce.

El alambique consta de una caldera de cobre (cucúrbita) que se encaja en
un hornillo á propósito

, y sobre la que se levanta un segundo cuerpo que sirve
de tapa (cabeza) terminado en un cuello ó tubo encorvado : la reunión de estas
dos piezas constituye nuestra retorta común con la diferencia de que las dimen-
siones son mucho mayores. E| cuello del alambique entra en un recipiente de
torma espiral

, cuya figura facilita la multiplicación de los puntos de contacto del
vapor con la superficie fria, y se designa con el nombre de serpentin.

Este esta colocado dentro de una cuba ó caja metálica á la que se hace llegar
una corriente constante de agua fria á fin de condensar completamente el vapor
acuoso que produce la destilación. La estremidad inferior del serpentin sale fuera

d^tÍlS^
^ frascos que se colocan debajo para recojer el producto

se susoeEnem <1"'^ arrojarse,
y la operación

DOM enTa -T, 'I"''*» I»® se

T'T "1“'“ <le 1» pureza de eka agua : loque se conseguiu atendiendo a los caracteres siguientes.

eutujbíaSipTcipitar:^^^^^^^
<le porcelana no debe dejar residuo. No ha de

la cal:
que sirve para reconocer la presencia de
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. 2A; Con el ácido sulfídrico, y mejor aun c,on el sulfidrato de amoniaco que
precipita las sales metálicas:

3.% Con el azoato de barita, el cual enturbiaría el agua si contuviese el me-
ñor vestigio de ácido sulfúrico:

4. “ Con el azoato de plata que daría un abundante precipitado si se encon-
trase en el agua la mas mínima cantidad de cloruro ó de ácido clorídrico.

La presencia de este ácido, que es bastante rara, depende de que ciertas

aguas naturales encierran á veces cloruro de magnesio
, sal muy poco estable

Y que por la concentración se descompone en magnesia y ácido clorídrico : es
íácil desembarazarse de él echando en la caldera un poco de cal que producirá

una doble descomposición originando la formación de cloruro de calcio y óxido

de magnesio
,
cuerpos inalterables por la influencia simultánea del calor y del

agua. Esta '.adición de cal dará también otro resultado igualmente útil, pues
que retendrá el ácido carbónico que contiene frecuentemente en disolución

el agua.

!‘=h ,:v

*

IH .
• . .

•

í»c



LECCION QUINTA.

AGUA (continuación).

Aco¡on de lot cuerpot simples y compuestos sobre el agua -Descripción de los diver-

sos procedimientos empleados para establecer la composición del agua.—Análisis

síntesis.—Métodos de Lavoisier, de Gay-Lussac y de Humboldt, de Dumas.—Agua

oxigenada ó bióxido de hidrógeno.—Preparación, propiedades, análisis.

AGUA (continuación).

§. 62. Por mucho tiempo se ha creido que el agua no se descomponia con

el calor; pero mas recientes esperimentos han demostrado que á la temperatura

de fusion del platino se reduce el agua cá sus dos elementos.

La electricidad produce un efecto análogo
,
no habiendo en verdad cosa mas

fácil que la descomposición del agua por lit pila.

Sin embargo, el agua pura no se descompone por este agente, lo cual depen-

de de que no tiene facultad conductriz : pero añadiéndole algunas gotas de ácido

sulfúrico ó de una disolución salina
,
no tardan en verse aparecer burbujas

gaseosas
;

el oxígeno se dirije al polo positivo y el hidrógeno en doble volúmen

al negativo.

La luz no ejerce acción alguna sobre este compuesto.

Entre los cuerpos no metálicos los hay que tienen una gran tendencia á unirse

con el hidrógeno, y que por lo tanto deben necesariamente apoderarse de él

dejando libre el oxigeno : asi lo efectúa el cloro
,
bien sea que se ponga en con-

tacto con el agua en frió y bajo la influencia de la luz solar
, ó bien que se favo-

rezca la reacción mediante la temperatura roja.

Una ecuación muy sencilla nos permite esplicar esta reacción, á saber :

ci+no=ciH+o
Hay otros cuerpos que, por el contrario, tienden á unirse enérgicamente con

el oxígeno, tal es el carbon. Este cuerpo en contacto con el agua á una tem-
peratura elevada se apodera de su oxígeno transformándose en una mezcla de
óxido de carbono y de ácido carbónico, mientras el hidrógeno se desprende.

Puede hacerse esta esperiencia dirijiendouna corriente de vapor sobre áscuas

colocadas en un tubo de porcelana puesto horizon tal mente en el laboratorio de
un horno de reverbero

; y también sin tanto aparato, introduciendo debajo de una
campana llena de agua ascuas bien encendidas.

El modo que tienen de conducirse tanto el cloro como el carbono con el

agua, nos dá una idea precisa dç la acción que sobre ella ejercen los cuerpos no

metálicos,
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ahiinHanfû \ 7^ r *uiiicuiaicuueiuiî se ooienara en irio un
° (le hidrogeno

, formándose óxido de hierro ó de cinc
fue se unirán con el acido sulfúrico que ha provocado la clescomposicion.

bi por otra parte se hace hervir una mezcla de cinc y de una solución con-
centrada de potasa cáustica, al punto se verá atacado el metal, producirse
nidrogeni) y lormarse óxido de cinc: en este caso la afinidad del óxido de cinc
para con la potasa es la que determina la descomposición del agua, porque en el
liquido se halla una combinación de este óxido de cinc con la potasa á que los
químicos han dado el nombre de cincato de potasa.

El agua, hablando propiamente, no goza de propiedades básicas ni ácidas
pero se une (;on frecuencia á los ácidos y á las bases : combinación que general-
mente se verifica con facilidad, dando por resultado cuerpos especiales designa-
dos con el nombre de hidratos.

El ácido sulfúrico anhidro^ produce en contacto del agua un ruido análogo al
que hace una barra de hierro enrojecida al meterla en el agua, y pueden resul-
tar tres ó cuatro hidratos definidos. El ácido fosfórico y el azoótico presentan la
misma afinidad háciael agua.

Las bases se hallan en el mismo caso : el protóxido de bario se combina con
el agua desprendiendo gran cantidad de calórico: la aplicación de la cal á los usos
artísticos es debida á esta propiedad. La potasa cáustica no es mas que un hidra-
to de protóxido de potasio

; y todos los óxidos metálicos en general dan origen á
hidratos definidos.

§. 63. Ya repetidamente hemos hecho ver que el agua resulta de la union
del oxígeno con el hidrógeno

; vamos ahora á dar á conocer los diversos métodos
({lie se pueden emplear para determinar la verdadera composición del agua.

El mas antiguo y que por primera vez fué empleado por Lavoissier se redu-
ela á hacer llegar vapor de agua sobre torneaduras de hierro colocadas en un canon
de fusil enrojecido

, y recojer el hidrógeno que se desprendía.
Supongamos que P representa el peso del agua descompuesta,

p el del hierro metálico empleado,

y ^ el del óxido de hierro lormado.
Es claro que ^r-p representará el peso del oxígeno contenido en el peso del

agua P, y que P-(^-p) será el peso (leí hidrógeno contenido en P. Este peso de
hidrógeno podría deducirse directamente del volumen del hidrógeno recojido en
la esperiencia. Por este método tan inperfecto halló Lavoissier nümeros bastante
aproximados á los que posteriormente han podido encontrarse por otros proceiii-

mientos mas perfeccionados,

§. 64. También se puede establecer analíticamente la composici,on dél, agua
por medio de la pila de Volta. La esperiencia se hace en una vásljá

(lig. 13), por su parte inferior, en cuya punta mas angosta se eclíaim poco de
almáciga fundida, sustancia que no conduce la electricidad. Esta capa resinosa

está atravesada por dos hilos de platino cine terminan en el interior ue la vasija.

Se llena esta de agua lijeramentc acidulada para hacerla conductora, y se cubíé
cada uno d(í los hilos con una campauita graduada.

Todo asi dispuesto, hasta para operar la descomposición dfil anua poner en

comunicación los dos hilos de platino con los polos de una pifa. Mi^tivaüiéúte,

luego que se establece la coiiuiuicaciou empiezan á reiulirsé liiuliitüa denürm^lás
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gaseosas en las campanitas : las cuales examinadas se ve que el gas reunido en el

polo positivo es oxígeno, y el que se ha dirijido al negativo, hidrógeno en volu-

men doble de aquel.

§. 65. Espuestas ya las esperiencias que nos han permitido establecerla

composición del agua por via de análisis, varaos á describir dos métodos que sir-

ven para confirmar los resultados anteriores mediante la síntesis.

Para ello trataremos de combinar el hidrógeno y el oxígeno en tales propor-

ciones que imo y otro desaparezcan completamente en estado de agua.
Pero ¿cómo hemos de determinar su union? Tres medios se nos ofrecen para

realizar este resultado :

1 .
” La aproximación de la llama de un cuerpo encendido.

2. ® La presencia de ciertos cuerpos especiales, principalmente el platino es-
ponjoso.

3. ® El paso de una chispa eléctrica.

Daremos la preferencia á este último medio valiéndonos al intento bien sea
del eudiómetro de agua de Yolta, bien sea del de mercurio de Gay-Lussac

Figura 14,
Figura 13,

El eudiómetro se reduce á un tubo cilindrico de vidrio (fig. 14), de paredesSS f dos esiremidades

£radeâXÎl de las que la inrerioresde

Sor£ S de los gases en el tubo
, y la sii-

tódis ’íl S f ™ “«ero en uno do sus cos-

alrmiés^ u?iá virllí,'^‘‘P “i
resinosa un tubo de vidrio por el que

bSErZ vlnl L. '“I™ ‘erniinada por ambas estremidades en bolas la

la SrSon vTatS ‘T eudiométrico, à corla distancia do

oor^a resina lío^confinai
aislada en toda su longitud por el tubo de vidrio yKK guarnSr con el suelo por el

Eljuegodeesteapaiato.se comprende con facilidad : .se introducen los dos
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gases en SU mtenor y se hace atravesar por Ja mezcla una chispa eléctrica, hajo
cuya mlluencia se comíjinaran inmediatamente: examinémos los detalles de la
operación y el modo con (pie deberemos conducirnos para obtener resultados
exactos y precisos.

Paia medir los gases se emplea una campana de vidrio de capacidad conocida
cuya abertura lleva una guarnición de latón ejue tiene su corredera de lo mismo
mitad agugereada y mitad no, de modo tpie corriéndola se puede abrir ó cerrar
la entiada de la campana. Se llena de gas, de hidrogeno, por ejemplo y se cierra
con la corredera volviéndola en seguida boca arriba debajo del a"ua, para que se
marche el gas escedente. Vuelta otra vez á su posición naturá, se tendrá un
volúmen de hidrógeno perfectamente determinado por la capacidad- de la cam-
pana. Se llena de agua el eudiómetro y puesteen el baño hidroneumático se abre
la llave inferior y se introduce en él el volumen medido de hidrógeno.

De la misma manera se introduce un segundo volúmen del mismo v uno solo
de oxígeno, y por medio de un electróforo, una máquina eléctrica ó una botella
de Leyden, se hace pasar por la mezcla una chispa eléctrica.

momento se percibe el resplandor de la chispa en los gases, los cuales des-
aparecerán después de parecer dilatarse un instante en virtud de la influencia del

calor producido por la chispa, y chocando el agua violentamente contra la pared
superior del aparato. Atornillando ahora sobre el embudo superior un tubo gra-
duado C D dispuesto de modo que 100 de sus divisiones representen exacta-

mente el volúmen de la campana y abriendo la llave superior, el gas
,

si ha que-
dado algo en esceso , deberá subir al tubo y fácilmente puede asegurarse que en
el caso de que tratamos solo se dejarán ver algunas burbujas insignilicantes pro-

cedentes de la mezcla de los gases, que es difícil obtener químicamente puros,

y también del aire que tiene en disolución el agua y que se ha separado (le ella

por el solo efecto del vacío producido en el momento del paso de la chispa

eléctrica.

Si volvemos á hacer la esperiencia con tres volúmenes de hidrógeno v uno

de oxígeno, veremos que los gases no desaparecen por completo, sino que eï tubo

C D se llena al fm de gas en cantidad considerable; si cerrando entonces la llave

superior y desatornillando el tubo se traslada este gas á la cuba hidroneumática

para medir su volúmen, se encontrarán sensiblemente 100 divisiones, es decir, el

volúmen de una medida, pudiéndose además demostrar que presenta todas las

propiedades del hidrógeno.

Repitiendo la operación con dos volúmenes de liidrógeno y dos de oxígeno se

hallará también de residuo un voli'mien de gas
,
pero este presentará los caractè-

res peculiares del oxígeno.

Cuando en esta esperiencia se emplea el agua común, parte de los gases que

se hallaban disueltos en ella se desprenden por razón del vacío (]ue

se produce á consecuencia de la desaparición del hidrógeno y el oxí-

geno convertidos en agua, lo que necesariamente es una causa de

.error. Reemplazando el agua común con agua destilada hervida

absorve esta una pequeña porción del gas que se introduce en el eu-

diómetro, y es también una nueva causa de error porque absorve

mas oxígeno que hidrógeno.

§. 66. Para evitar todos estos inconvenientes ha construido

M. Gay-Lussac un aparato (lig. 13), por medio del cual desapare-

cen enteramente las causas de error cine acabamos de indicar. liste

aparato consta de un tubo de vidrio de paredes muy resistentós con

su armadura de hierro por la parte superior y en el cual se intro-

duce una espiral de metal terminada en una bolita para escitar en

su interior una chispa eléctrica. El instrimlento que contiene los

Figura 15. gases quc sífvcu para hacer la esperiencia se cierra con un tapón



DE CÀnOÜRS. S7

de hierro nue ajusta á rosca perfectamente en la cerradura que termina la parte

inferior dcl eudiómetro. Escitada la chispa eléctrica cal través de la mezcla ychispa

veritic.ada la combustion, se desatornilla el tapón y se mide el gas residuo. Ope-

rando sobre el mercurio con este eudiómetro, descaparecen todos los delectos del

eudiómetro de Volta,
. . , , • i

Del conjunto de estas tres espericncias deduciremos que el agua se compone

de dos voliíinenes de hidrógeno y uno de oxígeno, pero el problema no por esto

está completamente resuelto
;
fáltanos determinar con precisión la composición

del .agua en peso, y en una palabra, saber en 100 gr. de agua, p. ej. cuántos

gramos hav de hidrógeno y cuántos de oxígeno.

§. 67. ‘M. Dumas ha resuelto la cuestión del modo mas satisfactorio, capli-

cando en gran escala el método que por primera vez pusieron en planta Berzelius

y Dulong, y el cual se funda en la propiedad que tienen ciertos óxidos y muy
principalmente el óxido negro de cobre de reducirse enteramente bajo la

influencia del gas hidrógeno secó dando origen á la formación de agua.'

El aparato empleado por M. Dumas se compone de dos partes distintas. La
primera, accesoria por decirlo asi

,
solo tiene por objeto preparar, recojer y puri-

ticar el gas hidrógeno; se compone de iiñ gran frasco de dos bocas a (V, íig. 16

en las láminas al íin de la obra) que contiene cinc y ácido sulfúrico; de dos tubos

en u, bb que contienen sulfato de plata destinado a retener las combinaciones del

hidrógeno con el fósforo y el arsénico que siempre contiene el cinc del comercio;

de un tubo c que encierra azoato de plomo para destruir el compuesto que forma

el hidrógeno con el azufre contenido en el cinc
;
de dos tubos con potasa dcl, cuyo

objeto es absorver una combinación oleosa que forma el hidrógeno con el carbono

que también existe en el cinc : de dos tubos ee llenos de ácido fosfórico anhidro

que retendrá toda la Immedad arrastrada por el gas: y por último de otro tubito f,

llamado tubo testigo, que pesado de antemano , atestiguará con su invariabilidad

de peso que no se ha lijado en su interior sustancia alguna
, y por consecuencia

que el gas estaba perfectamente seco.

La segunda parte del aparato es en la que se ejecuta la síntesis propiamente
dicha

; y se compone
:
primero

,
de un balón b de vidrio bien fuerte susceptible

de resistir la temperatura rojo-oscura sin deformarse. Después de bien seco se
llena de óxido de cobre y se pesa con exactitud

, se le pone en comunicación con
otro balón c en el que se condensará la mayor parte del agua que se forma en la

reacción y que también debe haberse pesado de antemano. A este balón se adap-
tan los tiibos (/(/llenos de cloruro de calcio y de piedra pómez impregnada de ácido
sulfúrico, con objeto de retener las últimas porciones de humedad que el hidró-
geno arrastra necesariamente consigo

, y por último termina el aparato en otro
tubo testigo l.

Dispuesto así todo, se calienta el primer balón con una fuerte lámpara de al-
cool, después de llenar préviamente todo el aparato de gas hidrógeno : el óxido
de cobre se reduce á cobre metálico y se continúa la operación hasta que esta
tiansfoimacion sea completa. Entonces se deja enfriar y se adapta en s un frasco
lleno de agua que tiene en su parte inferior una llave y está precedido de un tubo
en u, R destinado á retener los vapores de agua del frasco, vapores que pene-
trando eu los tubos alterarian el resultado de la análisis. Abriendo la llave infe-
rior correrá el agua; el aire entrará por la otra estremidad del aparato echando
üeianie cíe si tocio el hidrógeno, y entonces se podrán pesar los tubos en las mis-
mas condiciones ([lie antes de la esperiencia, es decir, llenos de aire atmosférico.

Sea l el peso del primer balón lleno de óxido de cobre :

^
el peso de este misnm balón cuando no contiene mas que cobre metálico,

c n
® peso del oxigeno que ha clc.saparcciclo.

scgundo baloD y de los tubos que le siguen, antes de la
vSpCl IvIlCliVt

8
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peso del sistema después de la condensación del agua.
(tt’-P]) será el peso del agua formada.

(P-7t) será por consiguiente el peso del hidrógeno contenido en esta
agua.

Por medio de este procedimiento ha logrado recojer M. Dumas muchos cen-
tenares de gramos de agua y ha deducido de sus esperiencias que 100 gramos de
este líquido contienen :

riidrógeno 11,112
Oxígeno 88,888

§ 68. Tomando el hidrógeno por unidad, la composición del agua según se
deduce de lo anteriormente dicho es :

Hidrógeno 1

Oxígeno 8
Haciendo el oxígeno igual á 100 será :

Hidrógeno 12,60
Oxígeno 100,00

112,60

Considerando, pues, el equivalente del hidrógeno como la unidad á que se

refieren los equivalentes de los diversos cuerpos simples, resulta que el equiva-

lente del oxígeno está determinado por la análisis y la síntesis del agua y que

debe representarse por el núm. 8.

Si por el contrario referimos los equivalentes al oxígeno que suponemos igual

à 100, el equivalente del hidrógeno' se encontrará igualmente fijado y representa-

100 8
do por el núm. 12,60. En cuanto á la razón es igual á —

Las diversas esperiencias que acallamos de enumerar demuestran que el agua

resulta de la combinación de dos volúmenes de hidrógeno comino de oxígeno; fál-

tanos determinar ahora la relación aue hay entre el volúmen del agua formada

y el de los gases que han concurriclo á su formación. Ahora Jiien, la densidad

del vapor de agua determinada directamente por Gay-Lussac es igual á 0,622:

si pues á

dos volúmenes de hidrógeno que pesan 2x0,0692=0,1384
añadimos 1 volúmen de oxígeno que pesa. . . 1,1067=1,1067

obtendremos 1 j2441

número cuya mitad es precisamente igual al valor hallado por la esperiencia di-

recta. De aquí se sigue necesariamente que los gases que entran en la composi-

ción del agua, al unirse, disminuyen un tercio de su volúmen.

Agua oxigenada ó bióxido de hidrógeno.

S. 69. Este cuerpo muy notable fue descubierto por M. Thenard en 1818:

su composición se espresa por la fórmula HO^; contiene, semm se ye, para la

misma proporción de hidrógeno dos veces mas oxígeno que el agmi, lo cual jus-

tifica el nombre con que se designa. En estado de pureza el bióxido de hidrogeno

es líquido á la temperatura ordinaria, incoloro y carece completamente de olor.
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Su cousislMcia CS algo siruposa ,
tim im ^bor melaliço muy pronunciado y

produce una abundante salivación. Su densidad es 1,482 : es liquido aun a las

leiiinciaturas mas bajas (pie se han podido producir, lispoiiiendo a algunos gra-

te bajo cero lina mezcla de agua y de bióxido de hidrogeno, se conjcla el agua y

nu6(la libre el bióxido.
, , i i .

Este compuesto no obra ni como base ni como acido sobre la tintura de tor-

nasol • le auita su color y la blanquea: echado sobre la jiiel produce una mancha

blanca causando una viva comezón. Ataca y destruye fácilmente la epidermis.

El bióxido de hidrógeno se descompone espontáneamente en oxigeno y agua

á una temperatura de i 5 á 20“. Si el calor es mas intenso ,
la descompone de un

modo tan repentino que á veces se produce una esplosion; diluyéndole en agua

es mas estable. La electricidad descompone el bióxido de hidrógeno: la luz no

tiene acción ninguna sobre él.

§. 70. Los diversos cuerpos simples y compuestos en contacto con este li-

quido ,
dan lugar á fenómenos muy curiosos que no es posible csplicar por la

intervención de las leyes de la afinidad química : así es que vemos que se des-

compone por una porción de cuerpos que no tienen la menor tendencia á unirse

con sus elementos, al paso que resiste á la acción de otros dolados de mayor

afinidad.
. .

El hierro, el estaño y el antimonio no ejercen acción sobre el agua oxigenada.

El cobalto
,
el níquel

,
el plomo y el bismuto la descomponen lentamente de-

jando en libertad el oxígeno.

El platino
,
el oro , la plata

,
el osmio

,
el rodio y el paladio que no tienen afi-

nidad alguna con el oxígeno operan su descomposición repentinamente con una

especie de detonación, quedando libre el oxígeno como en los casos anteriores.

Este género de acción no es común en química; se dá á esta especie de fe-

nómenos el nombre de fenómenos de contacto ó catalíticos.

Los cuerpos anteriores solo obran en el agua oxigenada cuando están muy
divididos: en masa no ejercen acción alguna sobre ella.

El arsénico en polvo sutil descompone el bióxido de hidrógeno violentamente,

convirtiéndose en ácido arsénico con desprendimiento de calórico y luz.

El selenio también se oxida. El azufre
,
aunque muy análogo á este y dotado

de mayor afinidad para con el oxígeno, no ejerce acción alguna sobre el bióxido

de hidrógeno. El carbon muy dividido le descompone en agua y en oxígeno sin

esperimentar la menor alteración. Se vé, pues, que todos los fenómenos de la

afinidad química aparecen modificados ó trastornados por el estudio de este

cuerpo.

Todos los ácidos aumentan la estabilidad del bióxido de hidrógeno, y por el

contrario todas las bases facilitan su descomposición,
La potasa y la sosa le descomponen sin esperimentar alteración alguna.
Los protóxidos de bario

, de estroncio y de calcio le descomponen transfor-
mándose en bióxidos. Si se echa agua oxigenada aunque sea diluida en una diso-
lución de estos diferentes óxidos

, inmediatamente se ven precipitar los bióxidos
de estos nietales en forma de escamitas especulares.

Los óxidos de cobre, de cobalto y de níquel hidratados se conducen del mismo
modo que los anteriores. Algunos óxidos producen la descomposición del bióxido
de hidrogeno sin esperimentar por su parte ninguna alteración. El peróxido de
manganeso es uno de ellos.

El óxido de plata ejerce una acción bastante mas singular sobre el bióxido de
mdiogcno. se ucscompone y á la vez produce la descomposición de este cuerpo,
de inaiieia que queda por residuo agua pura y plata

, y se desprende oxígeno
piocedcnte del oxido metálico y del bióxido dé hidrógeno. Esta descomposición
se X cínica con tal energía, que siempre la acompaña una verdadera detonacion-

A sulliuo de plomo negro en presenciít del bió.\ido de hidrógeno pasa instan,
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táueamcnte al estado de sulfato de plomo blanco, y de arpií viene la aplicación
de este compuesto para blanquear los cuadros en que el carbonato de plomo se
ha transformado gradualmente en sulfuro por la iníluencia de las emanaciones
sulfurosas.

El sulfuro de arsénico descompone igualmente el bióxido de hidrógeno apo-
derándose de su oxígeno.

Con los siilfuros de bismuto y de mercurio la acción es casi nula.
El bióxido de hidrógeno no dá origen por su contacto con las materias veje-

tales á ningún fenómeno notable
,

si se esceptúa el de quitar el color á las que lo

tienen.

Con las materias animales dá lugar á fenómenos interesantes. La fibrina, la

albúmina y la caseína son tres sustancias muy análogas por sus propiedades v
casi idénticas por su composición; pero mientras que las dos últimas no ejercen
acción sobre el bióxido de hidrógeno

,
la fibrina

,

por el contrario
, le descompo-

ne con rapidez. Este carácter es muy digno de llamar la atención de los fisió-

logos.

Por este procedimiento se vé que en la mayor parte de casos los cuerpos
simples ó compuestos obran sobre el bióxido de hidrógeno por el solo hecho de
su presencia

, y sin que nos sea posible esplicar la naturaleza de las fuerzas que
se desaiTollau.

71. El bióxido de hidrógeno se prepara por medio del de bario. Para ello

se introduce en un vaso rodeado de hielo, ó mejor de una mezcla frigorífica

,

agua pura con cerca de la mitad de su volúmen de ácido clorídrico concentrado;

encima se echa bióxido de bario pulverizado y desleido préviamente en una pe-

queña cantidad de agua.

La mitad del oxígeno del bióxido alcalino se une á una porción del agua para

reducirla á agua oxigenada, mientras que el protóxido de bario actuando sobre

el ácido clorídrico forma agua y cloruro de bario que queda en disolución.

La reacción se esplica por medio de la fórmula siguiente :

BaO^+IlO-i-nCl -4-Aq=HO'2-i-BaGl4-nO+A.q

.

Si se echa en esta nueva disolución ácido sulfúrico, se forma sulfato de barita

insoluble y el ácido clorídrico se hallará regenerado,

S03,II0+BaCl=Ba0,S03+nCl.

Separando el sulfato de barita por filtración y añadiendo al líquido claro una

nueva cantidad de bióxido de bario
,

se reproducirán los fenómenos anteriores

formándose otra proporción de agua oxigenada : no es posible por este medio

cargar el agua mas que con 35 á 40 veces su volúmen de oxígeno. En llegando

á este punto es preciso separar del bióxido de bidrógeno todo el cloruro de bario

formado, á cuyo fin se echa en el líquido una disolución de sulfato de plata con

lo que se producirán sulfato de barita y cloruro de plata insolubles ,
fáciles por lo

tanto de separar por filtración y no quedará mas que una disolución de bióxido

de hidrógeno en agua pura.
, ,

Esponiendo esta mezcla en el vacío al lado de una cápsula que contenga ácido

sulfúrico en su máximum de concentración, el agua se ansorve poco á poco y se

obtiene bióxido de hidrógeno perfectamente puro.

§. 72. Es fácil determinar la composición del bióxido de hidrógeno descom-

poniendo por el calor un peso conocido de él ; el oxígeno se desprenderá pudién-

dose medir fácilmente su volúmen y quedará por residuo agua pura :
por cuyo

medio se reconoce que el bióxido de hidrógeno contiene dos veces tanto oxigeno

como el agua.
. ^ .

Para conseguirlo se introducen en un matracito (lig. 1 /) un peso conocido

de bióxido de hidrógeno diluido en agua para evitar una descomposición muy
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repentina, v se adapta á un tubo encorvado b dispuesto de modo que su estremi-

dad esté mas alta que el mercurio que llena

la probeta c. Se coloca encima ^una campana

graduada y se quita ó se añade mercurio

hasta que el nivel en la probeta coincida con el

del mercurio de la campana : entonces se ca-

lienta el bióxido de hidrógeno después de ano-

tar con cuidado el volumen del aire en la cam-
pana: la descomposición del bióxido de hi-

drógeno es, por decirlo así, instantánea: se deja

entonces que el aparato descienda á la tempe-
ratura circundante que en un tiempo tan corto

no ha sufrido variación como tampoco la presión

barométrica. El volumen del gas ha aumentado
en la campana; fácilmente se determina este

aumento haciendo que los dos niveles se igua-

len; se anota el esceso que lleva el nuevo vo-

lumen al antiguo y por consiguiente multipli-

cando este volumen valuado en centímetros

cúbicos por el peso del centímetro cúbico de
oxígeno, se conocerá el peso del oxígeno des- Figura 17
prendido.

^

Sea 7T este peso, p-n- el del agua que queda: se hallará que esta a^^ua con-
tiene precisamente el peso de oxígeno; luego el agua oxigenada conliene dos
veces mas oxigeno que la comuu y debe representarse por la fórmula IIO^
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AZOE.

§. 73. El ázoe no se ha señalado como im gas particular hasta por los años
1772. Su descubrimiento se debe á Hiitterford. Obtenido anteriormente diversas
veces se le babia confundido constantemente con el ácido carbónico que goza como
él de la propiedad de apagar los cuerpos en ignición.

Es el mas abundante de los elementos del aire atmosférico, de cuyo volúmen
constituye las cuatro quintas partes: y también de él es de donde se" estrae pol-

lo común.
El procedimiento de que por primera vez se valió Rutterford para estraerle

se reducia á meter en una campana llena de aire un animal y dejane allí hasta

que se asfixiase completamente. Agitando el aire de la campana , después de
muerto el animal, con una sustancia alcalina, una lechada de cal, por ejemplo,

se despojaba aquella atmósfera del ácido carbónico producido por la respiración.

Después introducia otro animal
,
luego otro, y proseguía del mismo modo hasta

que llegase el caso de morir instantáneamente un animal al meterle en la cam-
pana, El gas que quedaba en ella después de absorvido el ácido carbónico era el

ázoe aunque mezclado con una corta porción de oxígeno todavía.

Este método es largo
, engorroso y por otra parte no dá por resultado un

ázoe puro. Pero se puede reemplazar el animal con una sustancia inorgánica que

tenga grande afinidad con el oxígeno. La mayor parte de los metales podrían

servir al intento
,
como también muchos de los metaloides. Por bastante tiempo

se ha dado la preferencia al fósforo,; utilizando para ello su combustion lenta ó

bien la activa.

El primer método no es aplicable sino al caso en (jiie solo se necesite una pe-

queña porción de ázoe. Basta para ello introducir un cilindro largo de fósforo en
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ilrta campana llena de aire puesta boca abajo en el baño bklroneumático
; y man-

teniéndoíe en ella hasta que deje de lucir en la oscuridad, el aire quedará ente-

ramente exento de oxígeno', dejando por residuo únicamente ázoe saturado de

vapor de agua del que se le puede privai- haciéndole pasar á frascos en que se

introducen fragmentos de cloruro de calcio, sustancia muy ávida de humedad.

Para obtener el ázoe mediante la combustion activa del fósforo se echa en el

baïïo hidroneumático un flotador de corcho en cuyo centro se habrá hecho una

cavidad destinada á sostener una cápsula de porcelana donde se han de encender

fragmentos de fósforo.

Se inflama este y se cubre con una campana de vidrio de muchos litros de

capacidad, haciéndola penetrar algunos centímetros en el agua. Empezada la

combustion continúa por sí hasta que la atmósfera de la campana esté casi ente-

ramente privada de oxígeno. El ácido fosfórico producido por la combinación del

fósforo con este gas, se disuelve, á medida que se forma, en el agua del baño.

Terminada la combustion y fria la campana, hay que separar del ázoe algunos

vestigios de oxígeno, vapor de fósforo, ácido carbónico y humedad que le han
quedado. Para conseguirlo se dejan metidos en él por algunas horas uno ó mas
cilindros de fósforo que se apoderan del oxígeno: se hacen pasar después unas
cuantas burbujas de cloro para que desaparezca el vapor de fósforo : se agita el

gas con una solución de potasa que le quita el esceso de cloro y el ácido carbó-
nico: y por último, se le deja por algunas horas en contacto con fragmentos de
cloruro de cálcio fundido para privarle de toda liumedad. Como se vé, esta mani-
pulación es larga y no permite tampoco obtener sino cantidades muy limitadas de
gas ázoe.

Para tenerle en abundancia se hace pasar una corriente de aire seco y exento
de ácido carbónico por entre torneaduras de cobre calentadas al rojo oscuro: el

metal absorve el oxígeno y el ázoe queda libre, pudiéndosele recojer con facili-

dad en el baño hidrárgiro-neumático.

Esta esperiencia se hace introduciendo las torneaduras de cobre en un canon
de porcelana ó de vidrio poco fusible que se rodea con una hoja de latón para im-
pedir que se deforme. Una de sus estremidades comunica con un aparato desti-
nado á suministrar una corriente de aire, y á la otra se adapta un tubo encorva-
do pam recojer gases. El canon debe estar colocado horizontalmente sobre un
pequeño hornillo de palastro estrecho y bastante largo para que aquel se caliente
en toda su longitud. Se rodea de áscuas y empieza á salir el gas. Para privar al
aire del ácido carbónico y del vapor de agua que contiene, basta interponer entre
el canon de porcelana y el aparato que suministra el aire, dos tubos en ü; el pri-
meio lleno de piedra pómez empapada en una disolución concentrada de i)otasa
paia que se apodere del ácido carbónico; y el segundo también lleno de iioniez
rociada con acido sulfúrico concentrado, para retener la humedad. Este procedi-
miento muy sencillo debe eniplearse con prelerencia á todos los demás cuando se
desean obtener grandes cantidades de ázoe.

basco lleno de este fluido una disolución acuosa de amoniaco y tornea-

1’í‘^^sco y agitándole de

comniiPQin
® oxigeno del aire se dirije sobre el cobre formando un

conmuesto que se une con el amoniaco y el ázoe queda libre.

nbfpnpr
amoiiiaco suministra igualmente un medio de

ranipnfp nn.-ü
puro : basta en efecto calentar esta sal muy lije-

cion siguiente
fraccione en ázoe y en agua como lo demuestra la "ecua-

S 7i Pi
AzU3-i-lI0=4n()+2Az.

mip'sp nnPítn nroL^Í^
sustancia capaz de suministrarnos ázoe, pues

q p p paiai este gas por medio del amoniaco que es un compueslo do
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ázoe y de hidró'^ciio, fundándose en la grande afinidad del cloro para con este ül-
liiiio gas. En electo, -si se hace llegar cloro á una disolución acuosa de amoniaco
se destruirá una porción de este compuesto, formándose cloridrato de amoniaco

y quedando el ázoe en libertad.

Esta reacción puede esplicarse por medio de la ecuación :

4.VzIP+3Cl=3 (GUI, AzH3)+iVz.
Puede ejecutarse la operación del modo mas sencillo poniendo en comunica-

ción un balón, de donde se desprenda cloro, con un frasco de dos bocas que con-
tenga una disolución acuosa de amoniaco y adaptando á la otra boca un tubo para
recojer gases. Cada burbuja de cloro determina el desprendimiento de otra de
ázoe que pone en libertad y que se puede recojer en campanas ó frascos llenos

de agua. Se debe tener cuidado cuando se emplea este método de que el amo-
niaco esté siempre en esceso para evitar que se forme cloruro de ázoe que es un
compuesto muy instable y que detona con violencia.

§. 73. Sea cualquiera el método seguido en su preparación, el ázoe goza de

las propiedades sig'uientes: Es un gas incoloro, inodoro é insípido; apaga instan-

táneamente, como el hidrógeno, los cuerpos en combustion, pero no se inflama

como este. Es completamente impropio para la respiración de los animales, cuya

propiedad espresa bien el nombre que se le ba puesto. No es ácido ni alcalino,

ni precipita el agua de cal, en lo cual se distingue del ácido carbónico que tam-

bién apaga los cuerpos en combustion sin inflamarse.

La densidad de este gas es 0,972, el peso de su equivalente referido al hi-

drógeno es imial á 14.

Ifn litro de ázoe puro y seco pesa gr. 1,2377.

El ázoe no se disuelve en el agua sino en una proporción pequeñísima, pues-

to que se necesitan 1000 litros de este líquido para disolver 23 de ázoe. Se une

con dificultad al oxígeno y forma con este cuerpo cinco combinaciones dife-

rentes, todas bien definidas.

También con el hidrógeno forma muchas combinaciones definidas de las que

solo una es bien conocida, á saber: el amoniaco.

El ázoe se combina con casi todos los cuerpos simples; pero tales combinacio-

nes no se pueden obtener por la via directa sino por medios mas ó menos indirec-

tos: también el ázoe se aistingue de los demas ga^cs por sus propiedades ne-

g«'i^‘vas.
_ . . , ,

El ázoe se produce á veces en abundancia en ciertas minas, habiéndose creí-

do por mucho tiempo que el gas irrespirable que se encuentra en ellas era ácido

carbónico. M. Leblanc fué el que demostró que este gas era ázoe puro y que pro-

cedía de la Oxidación al aire de los sulfuros de hierro y cobre que se encuentran

en mas ó menos abundancia en las paredes de las galerías.

AIRE ATMOSFERICO.

76. El aire atmosférico era considerado por los antiguos como de los

cuatro elementos de la naturaleza, y basta los trabajos de Lavoisier y de bebeele

no se tuvo exacto conocimiento de Ía composición de este Huido, bin emnargo,

antes de las notables espcriencias de estos sábios ya había llamado este punto la

atención de los observadores, Asi es, que siglo y medio antes de Lavoisier,

Brun farmacéutico de Bergerac, habla iiemostrado que el estaño calentad .

aire se alteraba, se cubria de un polvo amarillento, que para nosotros
^

el ox

do de estaño, y que al mismo tiempo este estaño aumentaba de peso, d .

principTo espliíacíon alguna de este"hecho t peto Juan ¡lev. med.co de Pengorf

Fué el primero que tralíajó por esplicaric: creta <pie el atre se hahia mezclado
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con el estaiïo; que al modo que el agua echada sobre la arena la impregna, el

imore"-naba también el estado; en una palabra, según él, el aire se espesaba

V penetraba la sustancia del metal constituyendo con él una mezcla propiamente

rl ir*li ^

Lavoisier fundado en la notable espcriencia, cuyos detalles daremos mas

adelante demostró que el metal no fijaba íntegramente el aire, como lo babia

rrcido Jiían Rey, sino que simplemente seapoderaba de un principio gaseoso par-

Síular contenido en él, aislando otro dotado de propiedades esencialmente dis-

tintas de las del aire y cuya mezcla con el que babia lijado el metal, constituia

el mismo aire. .11.11 ,

El aire atmosférico es el receptáculo de todos los gases permanentes que

pueden existir en tal estado en la superficie del globo, los cuales se hallan

simplemente mezclados. Que la composición del aire es conocida, es un dicho

verdadero, hablando en general; pero decir que se la conoce de una manera de-

finitiva, seria incurrir en un grave error.

El aire contiene cierto número do principios fáciles de reconocer, otros que ape-

nas se conocen, y sin duda existen en él otro número mayor que no son conocidos.

El ázoe forma su mayor parte; el oxígeno existe en él en una gran propor-

ción; el ácido carbónico y el vapor de agua se hallan en cantidades pequeñísimas

comparativamente: el hidrógeno sulfurado, el amoniaco y un carburo de hidró-

geno, que parece ser el gas de los pantanos, se encuentran en proporciones aun

mas pequeñas todavía. En estos últimos años se ha comprobado también la exis-

tencia del yodo 'en el aire
;
además se demuestra la de corpúsculos de na-

turaleza orgánica que se condensan con el vapor del agua sobre los cuerpos frios,

y se descomponen rápidamente á la temperatura ordinaria exalando olor fétido.

Se ha sospechado que existe óxido de carbono en el aire, pero sin cpie hasta

el dia se haya podido demostrar de un modo positivo.

§. 77 . Entre todos los descubrimientos de la química moderna, el de la com-
posición del aire hecho por Lavoisier, constituye una teoría á la que eternamente

irá unido su nombre: vamos á describir el procedimiento que empleó este químico

para hacer la análisis cualitativa del aire. Se funda su método en la pro-

piedad que tiene el mercurio de oxidarse á una temperatura determinada y de
volver á recobrar su estado metálico, abandonando el oxígeno de que se babia

apoderado, cuando se aumenta dicha temperatura. La esperiencia fué hecha por
Lavoisier en un aparato conocido con el nombre de Infierno de Boyle, el cual

se reduce á un matraz (lig. 18) de cuello muy largo y doblemente encorvado, de
modo que el brazo abierto
venga á parar hasta la parte
superior de una campana co-
locada sobre el mercurio : in-

trodujo cuatro onzas de este
metal en el matraz, y después
por medio de un sifón estrajo
una porción del aire conteni-
do en la campana, teniendo
cuidado de anotar la altura
del mercurio, la temperatura

y la presión.

Dispuesto asi lodo, ca-
lentó el mercurio hasta la

ebulición, á cuya temperatura
le mantuvo casi continua-

mente por espacio de doce ó

quince dias. El primer dia
Figura 18,
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no observó nada de particular, el segundo vio nadar en la superficie del metal
particuhtas rojas (pie por espacio de siete á ocho dias Cueron multiplicándose en
numero y tamaño, y cuya proporción no pareció aumentar sensiblemente en lo
sucesivo. La esperiencia se terminó al cabo de dicho tiempo y se halló que el
volúmen del aire contenido en el aparato liabia disminuido.

Por otra parte, habiendo reunido la sustancia roja y calentádola en una re-
tortita de vidrio muy pequeña, provista de su recipiente y de un tubo encorvado
para recojer gases, se descompuso completamente al calor rojo y se obtuvo una
cantidad de oxígeno que representaba perfectamente la diferencia entre el volú-
men primitivo del aire y el que presentaba el gas al terminar la esperiencia.

El aii'(3 habia cedido en esta circunstancia una cantidad de oxígeno igual á
casi la quinta parte de su volúmen: el gas restante que componía algo mas de
los cuatro quintos del volúmen del aire empleado presentaba todas las propieda-
des del ázoe.

Sin embargo, este medio, escelente para reconocer la naturaleza de los prin-
cipios constitutivos del aire, es muy inexacto para determinar su proporción
precisa.

Al mismo tiempo que Lavoisier ponia fuera de duda la composición del

aire
, mediante la memorable esperiencia que acabamos de .¿escribir, Scheele

demostraba que los sulfuros alcalinos absorven una parte del aire dejando un
considerable residuo que no goza de la propiedad de sostener la vida de los ani-

males y la combustion de los cuerpos inílamados, en una palabra, llegaba al mis-

mo resultado que el (/uímico francés: solamente (me midiendo con el mayor cui-

dado los gases antes y después de la esperiencia, Scheele hallaba en el aire una
proporción de oxígeno mucho mayor (¡ue la encontrada por Lavoisier, y por

consiguiente una cantidad menor¿e ázoe.

Los dos métodos son imperfectos; por el procedimiento de Lavoisier el mer-
curio no podia llegar á absorver hasta los últimos vestigios de oxígeno diluicios en

la considerable masa de ázoe. El método de Scheele pecaba por el contrario en

el estrerao opuesto, pues míe el sulfuro alcalino absorvia además del oxígeno una

cantidad bastante apreciable del ázoe que le rodeaba: pero Lavoisier aislaba los

dos gases que constituían el aire y podía por este medio comprobar la proporción

de uno y otro: mientras que Scheele solo obtenía el oxígeno por diferencia; era,

pues, su método bastante inferior al del químico francés.

El medio siguiente dá resultados mucho mas preferibles bajo el punto de vísta

de la exactitud.

§.78. Se toman en un tubo estrecho y graduado puesto sobre el mercurio,

100 partes de aire y se introduce un cilindro de fósforo bastante largo para ocu-

par toda la parte vacía del tubo ;
es necesario además que las paredes de

este estén humedecidas con agua. Por medio de estas precauciones el ácido

fosforoso que se forma, se disuelve rápidamente, el aire s.e halla por todas

partes en contacto con una superficie reciente de fósforo y se verifica la ab-

sorción del oxígeno con la mayor facilidad; el esperimento está terminado

cuando transportando el aparato á la oscuridad no aparece luminoso el fósforo.

Se quita entonces este y se mide el residuo gaseoso, después de ajitarle

por algunos instantes para determinar la precipitación del vapor de fósforo.

En verano esta esperiencia dura algunos minutos : si la temperatura es baja,

se prolonga algo mas

,

tardando en concluirsií algunas ve(:es basta ^ ó 4

horas. Como término medio de muchas esperiencias se obtienen siempre 79

partes de residuo; existen, pues, en las 100 partes de aire analizadas, 21

de gas oxígeno. _
Como no siempre hay proporción de un cilindro de fósforo de forma

regular como exije el procedimiento que acabamos de describir, v además

se requiere bastante tiempo para terminar la esperiencia, se prefiere con
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frecuencia la combustiou viva de este cuerpo, la cual se ejecuta sobre el agua va-

liéndose de una campana encorvada (íig. 19). Despues de introducir en la cam-
pana 100 partes de aire exactamente
medidas , se coloca un gramo de
fósforo en su panza y se calienta con

una lámpara de alcool suavemente al

principio para evaporar la pequeña
porción de agua eme puede tener; pero

una vez evaporada esta, debe, por el

contrario , calentarse fuertemente y
con prontitud para que se inflame el

fosforo, y entonces se presenta una
aureola verdosa. Continuando calen-

tándolo, esta aureola se va alejando

poco á poco de la parte superior de la

campana, recorre todo el espacio ocu-

pado por el aire, y por último, llega

á la superficie del agua donde parece

pj jg
estinguirse. Fácil es comprender lo que
pasa en esta esperiencia.

Hemos dicho que era necesario calentar fuertemente el fósforo luego que el

agua se ha evaporado. En efecto, si se descuidase esta precaución, se evaporaría

también el fósforo sin inflamarse; la campana se llenaría de una mezcla de oxí-

geno, ázoe y vapor de fósforo, y elevándose bien pronto la temperatura hasta el

punto de verificarse la combustion de este, podría tener lugar una detonación que
rompería la campana y lanzaría lejos el fósforo inflamado. No es de temer este

inconveniente procediendo del modo que se ha indicado.

Lo mismo que en el caso anterior se halla por término medio de muchas es-

periencias

Oxígeno 21

Azoe 79

Aire 100
§. 79. La análisis del aire atmosférico por medio del cudiómelro, dá resulta-

dos sumamente precisos, cuando se hace con todo el cuidado conveniente. Su-
pongamos que se introduzcan en el eudiómetro de Yol ta, ó mejor en el de mer-
curio, un vohimen V de aire y otro V' de hidrógeno muy puro, procurando que
haya algim csceso de este; haciendo atravesar por la mezcla una chispa eléctrica
se obtendrá un residuo cuyo volumen representaremos por Y".

El \olúmen del gas existente en el eudiómetro antes de la detonación, estará
representado por,

V,
y como > ' representa el residuo, el volüinen del gas que ha desaparecido,

que por consiguiente será el agua resultante, según hemos demostrado en la lec-

^
volúmenes de hidrógeno y uno de oxígeno v en

la que el \oliunen de este ultimo gas estará representado por
V-f-Y'—Y"

y el del ázoe será necesariamente

(Y+Y'-Y'O
1

O
9
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Para que se nos comprenda mejor, pondremos un ejemplo numérico : intro-
duzcamos en el cudiómetro 100 vohimenes de hidrógeno y 100 de aire y haga-
mos pasar por la mezcla una chispa eléctrica ; inmediatamente se combinarán
los dos gases en estado de agua y se obtendrá un residuo gaseoso compuesto del
ázoe del aire y del csceso del hidrógeno empleado. Si entonces observamos el

voliimen del gas desaparecido, veremos que es 63, porque solo habrán quedado
en el eudiómetro 157; pero conocemos la composición del agua, sabemos que
estos 65 volúmenes están formados do

Oxígeno 21 volúmenes.
Hidrógeno 42

luego esta csperiencia, lo mismo que la de la combustion del fósforo, nos condu-
ce al mismo resultado, á saber, que en 100 volúmenes de aire hay

Oxígeno, 21

. Azoe 79
Por último, debemos á Gay-Lussac im procedimiento de análisis del aire

fundado en la fácil oxidación del cobre bajo la influencia de los ácidos, por ejem-
plo el sulfúrico diluido . Se introduce una lámina de cobre humedecida con un
ácido, en un tubo graduado y se observa el volúmen de aire que ha desaparecido.

El ázoe se dosifica directamente, y el oxígeno por diferencia entre el volúmen
primitivo y el último.

§. 80. Ninguno de los procedimientos que acabamos de describir permiten

valuar la proporción de oxígeno y de ázoe contenidos en el aire
,
mas que en

volúmen, y por consiguiente no dan resultados tan exáctos como los que podria

suministrar el peso de estos dos elementos.

Guiado de este pensamiento M. Brunner, profesor de química en Berna, tuvo

la feliz ocurrencia de absorver el oxígeno de la atmósfera por medio de cuerpos

susceptibles por su aumento de peso , de facilitar el aprecio de la proporción de

este elemento que entra en una cantidad determinada de aire. Este método,

aunque muy ingenioso
, era insuficiente

;
porque si bien permitía valúar la pro-

porción del oxígeno en peso, no podia conducir en cuanto al ázoe mas que á una

valuación en volúmen.

Algunos años después M. Diunas y Boussingault resolvieron completamente

este importante problema por el método que vamos á describir
,
mediante el cual

consiguieron analizar el aire pesando su ázoe y su oxígeno.

Se toma un balón B (véase la fig. 20 en las láminas) de la capacidad de 1

5

á 20 litros
,
que tiene una guarnición metálica con una llave en su parte superior

para poder hacer en él el vacío. Se estrge el aire y se hace comunicar el balón

con un tubo de vidrio poco fusible T lleno de cobre metálico puro y muy poroso,

como el que se obtiene oxidando virutas de este metal y reduciendo el óxido

formado, por medio del hidrógeno seco. Este tubo tiene ademas las dos llaves

rr que permiten también hacer el vacío como en el balón. Se determina de an-

temano el peso del tubo lleno de cobre y vacío de aire, asi como el del balón

vacío.

Delante del tubo en que está el cobre metálico se colocan tubos de Liebig, y
una série de otros en U de los que unos contengan fragmentos de piedra nouiez

humedecidos con ácido sulfúrico concentrado para retener la humedad del aire,

y otros potasa cáustica para apoderarse de la pequeña cantidad de ácido carbó-

nico que pueda hallarse en el aire.

Calentado el cobre hasta el calor rojo se abre la llave por donde debe entrar

el aire el cual se precipita en el tubo en el que inmediatamente cede su oxígeno

al cobre. Pasados algunos minutos se abre la otra llave y también la del halón

que hace veces de aspirador y empieza á entrar en él poco á poco el ázoe. Per-

maneciendo abiertas las dos llaves, el aire que tiende á precipitarse en el halón

vacío se deseca primero y pierde su ácido carbónico, y después pasando en con-
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tacto con el cobre metálico le cede su oxígeno: de modo que en el balón en ra

el ázoe Duro Cuando está lleno ó le falta poco para estarlo, se cierran todas las

IKvís Se pesa entonces el balón lleno de ázoe y la diferencia entre este peso y

pÍ míe tema al principio nos dará á conocer el del ázoe que contiene. 4 su vez

L ¿esa el tubo en que está el cobre ,
se hace el vacío y se vuelve á pesar

.

^Sean P v P' los pesos del balón vacío y lleno de ázoe: p p' y p" los del tubo

lleno de cobre y vacío de aire, del mismo tubo lleno de ázoe y conteniendo el

oxígeno fijado por el cobre, y del tubo vacío de aire y con el oxigeno lijado por

el metal; tendremos pues
p'=p^O-hA.Z
p"=p-^0

de donde sale
, , ,

P'—P-f-p'—p"=al peso total del ázoe,

p”—p=al peso del oxígeno.

Por este método han demostrado MM. Dumas y Boussingault que el aire con-

tiene por término medio en 100 partes de peso

Oxígeno 2o

Azoe

100

lo cual conduce respecto á la composición de este Huido en voliímenes á las can-

tidades :

Oxígeno 20,8

Azoe 79,2

100,0

resultado que proviene de dividir los números 23 y 77 que representan el peso

del oxígeno y del ázoe contenido en 100 partes de aire, por las densidades res-

pectivas de estos gases

.

§ 81 . El aire además del oxígeno y del ázoe contiene una corta cantidad

de ácido carbónico y de vapor de agua; el último de los cualos puede evidenciarse

esponiendo en medio de la atmósferá un cuerpo sólido cuya temperatura sea mas
baja

,
pues inmediatamente se verán las superficies del cuerpo cubiertas de rocío

ó de escarcha, procedentes de la solidificación del vapor de agua en el aire: la

presencia del ácido carbónico en el aire se demuestra esponiendo al contacto de
la atmósfera una vasija que contenga una disolución de cal bien clara y traspa-

rente; la cual no tarda en formar en la superficie una película blanca, que cuan-
do se la rompe es reemplazada por otra y que fácilmente se reconoce que es
carbonato de cal.

La proporción de estos gases se puede determinar por medio de diversos
aparatos, de los que solo citaremos aqui el que se debe á M. Boussingault.

Este aparato consiste en una série de tubos en U (íig. 21) y de tubos de
Liebig, en unos de los cuales se pone piedra pómez empapada en ácido sulfúrico

y en otros potasa cáustica. Estos tubos, que se unen entre sí por medio de otros
tubitos de goma elástica, comunican con un vaso lleno de agua de gran tamaño
y capacidad conocida, al que se dá el nombre de aspirador. Cuando se abre la
espita que tiene en su parte inferior empieza á salir el agua y entra á reempla-
zarla el aire, despues^de atravesar los tunos que contienen ácido sulfúrico y po-
tasa caustica.

En los dos tubos colocados en la parte anterior, deja el aire su humedad, y
en los dos siguientes el ácido carbónico que contiene. Pero como el gas que llega
a estos tubos está completamente seco y al salir de ellos va saturado necesaria-
mente de vapor acuoso

, se ha dispuesto á continuación otro tubo lleno de
fragmeptos de pómez empapado en ácido sulfúrico á fin de que retenga esta
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mS^dltubSs dá
P<^so que esperiinenten estos dos siste-

lúaícoVú» ha y W-*»

Figura 21.

Represeatando por V el volúaiea de aire que llena el aspirador, por t la tem-
peratura circundante y por f la tension máxima del vapor acuoso á esta tempe-
ratura, el peso P de este aire nos le dará la ecuación

1 Il-f
P=Yxl,2937x X

1+0,00366 í 0,760
Si ^ y (p representan los pesos de vapor acuoso y de ácido carbónico dedu-

cidos de los pesos anteriores, se podrá sacar mediante dos sencillísimas propor-

ciones los pesos de ácido carbónico y de vapor de agua contenidos en un peso

determinado de aire atmosférico, en 100 partes, por ejemplo, y por consiguien-

te los volúmenes de estos gases que forman un volumen dado "de este fluido.

Tendremos, pues:

P+7T-i-(p : ÎT ;; 100 : a: æ—peso del vapor acuoso.

P+/y+¡p : ? 100 : y i/=peso del ácido cárbónico.

El ácido carbónico existe siempre en el aire, pero en proporciones muy va-

riables: en los sitios habitados es siempre mas considerable que en el campo.

Th. de Saussure y despues de él MM. Boussingault y Lewy han puesto fuera de

duda este resultado: en efecto, según las observaciones de estos dos químicos,

el aire en París contiene por término medio en 10,000 volúmenes 3,19 de ácido

carbónico, mientras que en Montmorency solo han hallado 2,98.

El ácido carbónico aumenta durante la noche, y algunas horas después de

salir el sol decrece considerablemente su cantidad por la descomposición de este

ácido bajo la influencia de las partes verdes de los vejetales.

Si llueve, disminuirá la cantidad de ácido carbónico, porque en razón de su

solubilidad es arrastrado con la lluvia en disolución: finalmente, los hielos pare-

ce que aumentan la proporción de este ácido en la atmósfera.

En resúmen, si tomamos un término medio entre los resultados de las diver-

sas análisis ejecutadas con el fin de determinar laproporcion de esta sustancia en

el aire, se halla que varía cutre 4 y 6 diezmilésimas.
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S. 82. En el aire existe también un principio que contiene carbono; Th. de

Saussure fué el primero que lo demostró introduciendo aire privado de ácido

carbónico en un eudiómetro y haciendo ver que después de mezclarle con hidró-

o-eno se formaba además del vapor acuoso un gas que contenia ácido carbónico,

puesto qne enturbiaba sobremanera el agua de cal
, y antes de quemar el gas no

producía en ella la menor alteración.

M. Boussingault repitió las esperiencias y demostró que el aire contenía

también una sustancia hidrogenada: para comprobarlo hizo pasar una corriente

de aire privado de agua y de ácido carbónico por entre óxido de cobre calentado

hasta el rojo, y reconoció que habla formación de agua y de ácido carbónico: las

)roporciones que halló de hidrógeno y de carbono son tales, que hay motivo para

)ensar que este cuerpo hidrogenado y carbonado es el gas de los pantanos

el cual es sabido que se produce en gran abundancia en la superficie del

terreno á consecuencia de la descomposición espontánea de las materias orgáni-

cas, pero esta aserción no hay dato alguno que la justifique. Otros químicos

creen que el carbono y el hidrógeno que existen en el aire, según lo comprueba
la esperiencia anterior, dependen de la presencia en este fluido de ciertas sus-

tancias de natm’aleza desconocida llamados miasmas
,
que se desarrollan en la

putrefacción de las sustancias animales y constituyen una causa permanente de
insalubridad en ciertos sitios, como la Toscana, las lagunas Pontinas, etc. Estas
materias parecen ser solubles en el agua: porque si se deja en medio de un
aire viciado de este modo una vasija fria, no tardan en cubrirse sus paredes de
un rocío que se pudrirá con la mayor facilidad, indicando este hecho que contie-

ne sustancias orgánicas susceptibles de descomponerse bajo la mas leve in-

fluencia.

§. 83. La constancia que se observa en la composición del aire ha sido causa
de que algunos químicos le hayan considerado no como una mezcla, sino como
una combinación definida de oxígeno y ázoe. \'amos á aducir algunas pruebas
que demuestran que esta hipótesis es inadmisible.

La esperiencia enseña que siempre que se combinan dos gases lo verifican
en relaciones de volünien muy sencillas: pero las infinitas análisis ejecutadas
por tantos hábiles prácticos, están tan conlormes entre sí y los medios emplea-
dos al intento son tan delicados, que no es posible atribuir á error en las espe-
riencias, las diferencias entre las cantidades obtenidas v las que se admiten en
la hipótesis de una combinación definida.

Por otra parte, cuando se mezcla oxígeno v ázoe bien puros en las propor-
ciones que constituyen el aire, se produce un fluido que goza de todas las pro-
piedades de este, sin que se observe el menor desprendimiento de calor ni de
electricidad, fenómenos que acompañan siempre á las combinaciones ciuímicas.
Pero entre todas las pruenas que conducen á demostrar que el aire es una sim-
ple mezcla, la mas convincente es, sin contradicción, la que se refiere á la ma-
nera de ser de este fluido con el agua.

Ileinos visto en el párrafo 60 que cuando se hierve agua que haya estado encontacto con la atmosíera, se desprende un gas en el que el oxígeno y el ázoeno se hallan en las mismas proporciones que en el aire, lo cual no podóla ser si

ineLÏ^œmo l^í^f
definida Si electivamente el aire no es mas que una

Las d siíeK^^^
lio tienen la misma solubilidad, el

IfcSS ^ constiliicion que la del aire atmosférico.

disiSus eí el í¿ H <í<^tcrminacion de las proporciones de oxígeno y ázoe

siTmini^t^lat^^^^
difieren poco^de la's que

Representadas las fracciones de solubilidad del oxígeno y del ázoe por

^zoe y 'ÍQQQrcspecto del oxígeno,
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poniendo estos gases pil ros en relación con el agua á la presión de 0,76 metros

ïnta^rdaVoii^d^^
atmósfera, deberán disolverse en el agua

20,8 46
X de oxígeno.

dOO 1000

79,2 25

X de ázoe.
100 1000

y efectuado el cálculo nos dá
Oxígeno 0,0092
Azoe 0,0200

0,0292
CUYOS números son entre sí como

51.5
68.5

100,0
los cuales difieren muy poco de

Oxígeno. . 52
Azoe 68

100
que son los que dá la análisis directa de la mezcla sacada del agua.

§. 84. En la lección tercera, párrafo 46, hemos hecho ver que un chorro de
gas hidrógeno se inflama cuando se le aproxima un cuerpo en ignición, origi-

nando al quemarse agua perfectamente pura; y que esta combustion acompaña-
da de un calor de los mas intensos, no produce sin embargo mas que una luz

sumamente débil.

La propiedad iluminante y la calorífica no dependen, pues, de la misma cau-

sa; y el estudio de la llama nos va á csplicar estas diferencias.

¿Qué es la llama? Es el chorro luminoso producido por la combustion de un

gas. Una bujía se quema, la materia sólida que la constituye se funde y reduce á

vapor, ó se descompone produciendo gases que uniéndose con el oxígeno del aire

desarrollan gran cantidad de calor y forman la llama.

¿Qué aspecto nos presenta la llama, por ejemplo, la de una bujía? Por lo

general está formada de dos conos opuestos base á base: el cono inferior es mas
oscuro, á escepcion del lijero borde que le circuye, ocupado por los gases que se

desprenden á lo largo del pábilo. '

La parte oscura interior está rodeada en toda su estension de otra mas lumi-

nosa que constituye la mayor parte del cono superior, y por último está termi-

nada por una zona poco visible que casi se confunde con el aire: en la capa lu-

minosa y brillante se verifica la combustion de tos gases contenidos en la parte

central, separándose el hidrógeno y el carbono para quemarse y dando origen el

primero á la formación de agua, y el segundo á la de óxido de carbono y ácido

carbónico : pero este segundo elemento, el carbono, no se une por completo al

oxígeno atmosférico; sino que escapando de la combustion, parte de él se fija en

la llama v es precisamente lo que le dá brillo.

En emcto, si pasamos y repasamos por esta parte de la llama un cuerpo frío,

por ejemplo, una salvilla de porcelana, el depósito de carbon que cubrirá su su-

perficie V la formación de agua, que se puede recojer sobre la llama, comproba-

rán completamente nuestra aserción.
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Puesto que dominen el hidrógeno y el carbon, y puesto que falte oxígeno, allí

es donde debemos colocar los cuerpos que queremos enrojecer y no oxidar; en
una palabra, será una llama veductriz ó de reducción.

É^n la parte esterior y poco luminosa hay afluencia de oxígeno en gran esceso;
la utilizaremos, pues, para hacer las combustiones, y la denominaremos llama’

oxidante ó de oxidación. Es la parte en que la temperatura está mas elevada.
En resúmen, vemos que la llama de hidrógeno puro tiene una luz débil; que

la de una bujía alumbra mas; pero que es preciso distinguir en esta última la

zona en que domina el carbono, que es muy brillante, y la esterior que envuelve
la llama, lá cual contiene un esceso de oxígeno y es muy poco luminosa.

Por otra parte, cuando se quema el hidrógeno, el producto de la combustion
es un gas, vapor de agua: en la parte esterior de la llama también predomina
un gas, el oxígeno; en ambos casos la llama es poco luminosa,

Pero si examinamos su parte brillante, veremos que en su interior hay un
cuerpo sólido, carbon enrojecido,

^

Antes de deducir de estos becbos, que un cuerpo sólido dá á la llama propie-
dades iluminantes, tratemos de reproducir este fenómeno bajo otras formas. En
efecto, si dirijimos un surtidor de hidrógeno sobre un anillo de alambre de plati-
no, al momento la luz adquiere suma intensidad, y la llama de este gas tendrá
el suficiente brillo para poderla aplicar al alumbrado. Ciudades enteras y espe-
cialmente Passy, están alumbradas por este procedimiento.

^ ^

Si se dirije el surtidor de hidrógeno (íig. áá) haciéndole atravesar por una
capa delgada de un carburo volátil de hidrógeno, por
ejemplo, la benzina, y encendemos el chorro gaseoso
ardej-á con todo el brillo del gas de la ulla común.
§ b'5. Los cuerpos sólidos, líquidos y gaseosos son

susceptibles de enrojecerse: pero los sólidos son lumi-
nosos á una temperatura mucho mas baja que los gases
pues mientras aquellos no exijen arriba de SOO á 600
grados, los gases, por el contrario, requieren una teih-
peratura Mucho mas alta. Asi es que si sacamos de un
horno un ladrillo bien enrojecido, no vemos que el aire
forme una auieola luminosa al rededor; si se hace pasar
lentamente una corriente de aire por un tubo de porce-
lana calentado al rojo blanco, tampoco se notará luz
alguna, aunque se haga la esperiencia en la oscuridad'

muv d!vídid3«^T®“^^
se dejan caer partículas sólidasmuy divididas, al momento se enrojecerán.

1

Según Ir nRtuiálezci quimicn de Ins susfîîTiriasî
das que se echen en una llama, así tomará esta diversos colores

Las sales de li tina le danjíolor rojo, lo mismo que. las de estro^^^^ las debarita,
q el acido borico la Unen de verde: las dé cobre de azul; la sosa la vuelve amarilla, y la potasa de un bello azul de violeta.

^ '

Estas diversas esperiencias se ejecutan con la niavor sencilley nn oi
de h.drógcno de una'lámpura lilosolica esponiendo f
platino mojado en las disoluciones db laí íuslancias citadas

se Et Srn“ciS'““E 'ínt.t funa de sus estremidades que termina en otro tubito de nlafirm
^ lecío por

enla lkma. La estremidad opuesta es de inalfil «
os labios para soplar. El uso de este instrumento se redut
las contracciones de los músculos de los carrillos el aire aL Í ^

f á
®

osas nasales, por cuyo medio no se fat^ ê aue one^íf
^ nUroánce por las

los pulmones que contiene gran cantidad de áqdo carbómeo?
^ ^

Figura 22.

10
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Este pequeño y sencillísimo instni menti lo es muy útil al mineralogista y al
anímico. Solo se requiere para operar con él un corto número de reactivos me-
diante los cuales se pueden descubrir todos los cuerpos de la naturaleza, sabien-
do utilizar bien las reacciones diíérentes de la llama de reducción y de la de
Oxidación.

§ 86. Todos sabemos los riesgos á que están espuestos los operarios que tra-
bajan en las minas de ulla. Por mucho tiempo se ha tratado de buscar los medios
de ponerlos á cubierto de tales peligros, y Davy ha logrado resolver la cuestión
completamente y del modo mas satisfactorio.

Hagámonos ante todo cargo de algunas sencillísimas esperiencias. Si adapta-
mos á una vejiga llena de una mezcla gaseosa detonante un tubo de vidrio y en-
cendemos el gas en su orificio, se comunicará la llama á la parte interior con
grave riesgo del que opera: si el tubo de vidrio fuese bastante hrgo, habria mu-
chas probabilidades de que no retrogradaría la llama

:
pero siendo un tubo de

latón muy estrecho y largo, de seguróla mezcla no se inflamaría, y menos aun
si se interponen algunas telas metálicas.

Por último, si dirijimos un chorro de gas encendido sobre una tela metálica

de mallas muy estrecnas, cuidando de que la llama no enrojezca los hilos metáli-

cos, estos enfriarán lo bastante el gas para que no pueda quemarse al otro lado

de la tela.

Comprobados estos resultados ¿qué hizo Davy? Rodeó enteramente con se-

mejante red metálica una lámpara común de aceite: la combustion continuó ve-

rificándose como antes: introdujo la lámpara asi cubierta en el gas hidro-carbu-

rado de las iilleras, y vió comprobado que al principio el gas penetrando en Ib

lámpara se mézclaba con el aire contenido en ella y producía una lijera detona-

ción, y que después se apagaba la luz por falta de aire : tal es el sencillísimo

principio sobre que estriba la construcción de las lámparas de seguridad que tantos

servicios están prestando en el dia.

Solo hay im inconveniente, y es que falto de luz el obrero, puede perderse

en el fondo de las galerías subterráneas. Para ocurrir á él se ha echado mano de

un medio bien conocido y demostrado esperimentalmente, de la lámpara sin

llama.

El platino enrojecido á la llama de una lámpara de alcool continúa ardiendo

en ella después de apagada la luz. Esta propiedad del platino se demuestra arro-

llando.en espiral un alambre de este metal y fijándole en la mecha de una lám-

para de alcool: apagando esta de un soplo, el metal continúa candente como an-

tes. Por desgracia el platino cuya superficie se conserva perfectamente limpia en

la llama de alcool, se cubre de negro de humo en la lámpara de aceite de los

mineros y no tarda en dejar de funcionar; razón por la que se ha renunciado casi

completamente á su uso.



LECCION SÉTIMA.

COMBINACIONES DEL AZOE CON EL OXÍGENO.

Exámen de toi diferentes oompuestos que forman el ázoe y el oxigeno,—Protóxido de

ázoe.—Bióxido de ázoe.—Acido azooso,—Acido hipo^azootico,—Acido azoótiooi

anhidro é hidratado,

§ 87. El ázoe forma con el oxígeno cinco combinaciones definidas : las cua-
les contienen para la misma proporción de ázoe cantidades de oxígeno que son
entre sí como la série de los números naturales 1 , 2, 5, 4 y 5. Su composición
espresada en fórmulas es la siguiente :

El protóxido de ázoe AzO
El bióxido. AzQ2
El ácido azooso AzO^
El ácido hipo-azoótico AzO'*
El ácido azoótico AzO^

PROTOXIDO DE AZOE.

§ 88. Muchos metales como el cinc y el hierro producen por su contacto con
el acido azootico una mezcla de protóxido y de bióxido de ázoe. Dejando estamezcla por algún tiempo sobre limaduras de hierro húmedas, el bióxido cede la

^ ^ transforma en protóxido. Este procedimiento,aunque de fácil ejecución, rara vez se pone en práctica.

amonLS^^
^ destilación el azoato deamoniaco. La almidad del hidrogeno del amoniaco para con el oxkeno del áriHn

azootico, tiende á su union bajo la influencia del cafor, se orkinaTCa fal mis

viaraemeXTtirrMnrliri* “en desecado pré-

SriëâlfentagS^^ P»ea ^ojerV

abundancia de gas que ierecoie en
,ppr último, desprender

mercurio.
^ hidroneumático, ó mejor en el de

La reacción se esplica ^r la siguiente ecuación.
AzO>^, Azfls, lI0^4(H0)+2Az0.

f
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§ 89. El protóxido de ázoe es un gas incoloro é inodoro, de sabor Hiera-
mente sacarino. Su densidad es 1,527: un litro de él pesa gr. 1,976. El peso de
su equivalente respecto del hidrógeno es 22. El agua disuelve cerca de las cuatro
quintas partes de su volumen. El alcool disuelve todavía mayor cantidad.

El protóxido de ázoe aviva la combustion de tos cuerpos de origen orgánico
que no presentan mas que algunos puntos en ignición, del mismo modo que lo

verifica el oxígeno. Un fragmento de carbon encendido por una de sus estremida-
des presenta el mismo fenómeno.

El hidrógeno se quema en este gas á la temperatura roja produciendo agua y
ázoe. El azufre encendido débilmente se apaga en el protóxido de ázoe: pero si

se mete en un frasco lleno de este gas un fragmento de azufre ardiendo por una
gran superficie, se verifica la combustion con gran energía.

El fósforo arde en el protóxido de ázoe con luz blanca muy brillante.

No debe causar admiración que la combustion de los cuerpos en el protóxido
de ázoe sea mas enérgica que en el aire

,
si reflexionamos cpie en volúmenes

iguales contiene dicho gas mucho mas oxígeno que el aire: pero la condición in-

dispensable para que pueda tener lugar dicha combustion, es que la temperatura
del cuerpo sumerjido en la atmósfera gaseosa sea suficiente para operar su des-

composición, á fin de que pueda unirse con el oxígeno que encierra.

§ 90. El protóxido de ázoe, que es gaseoso á la temperatura ordinaria, se li-

quida á 0® bajo una presión de 50 atmósferas. Faraday fué el primero que le ob-

tuvo en esta forma mediante un frió intenso y una considerable presión. Poste-

riormente preparó M. Natterer cantidades inmensas de él
, y entonces se pudo

verificar su liquidación en grande escala, mediante un ingenioso aparato construi-

do por M. Barthélémy Bianchi, según datos é indicaciones que dió M. Dumas.
Este aparato existe en la Facultad de Ciencias de París hace muchos anos y
siempre que funciona dá los resultados mas satisfactorios.

Se compone de un depósito ó caja de cobre M (véase la fig. 23 en las lámi-

nas) de 700 centímetros cúbicos de capacidad, forrado por fuera de una plancha

de hierro forjado, bastante gruesa para resistir una presión de 600 á 700 atmós-

feras. Tiene iina válvula esférica de resorte S (V. fig. 23 bis) que se abre hácia

adentro; y en la otra estremidad una llave X de acero formada á rosca y termi-

nada en una punta cónica que ajusta exactamente en un cono semejante abierto

en la masa: un tubito muy pequeño que atraviesa de parte á parte la llave, faci-

lita con solo dar algunas vueltas á la rosca Y la salida del gas líquido por la aber-

tura y pico lateral X. B es un cuerpo de bomba de hierro forjado, que tiene

medio metro de largo y de 12 á 13 milímetros de diámetro interior
,

perfecta-

mente cilindrico en toda su longitud, y que en su parte superior lleva una tuerca

donde se atornilla el depósito M, y en'' la inferior una caja de cuero K en la que

juega á frote fuerte una varilla de acero Q terminada en un piston de cobre.

L es un refrigerante que tiene un revestimento de latón fijado á la bomba y con

dos aberturas laterales NN' (fig. 23) á las que se adaptan dos tubos, destinado el

uno á dar entrada y el otro á dar salida á una corriente de agua fria.

G es un jarrón de cobre donde se contiene el hielo (pie ha de refrescai’ la par-

te superior de la bomba y del depósito M.

La bomba se pone en juego por medio de un volante de cigüeña V y un ex-

céntrico R que transforma el movimiento circular continuo en otro rectilíneo al-

ternativo vertical. La varilla del piston está siempre dirijida en un mismo plano

por dos reglas de hierro F y F' fijadas paralelamente una enfrente de otra sobre

los largueros Z y Z'.
, i tt

To(lo el aparato descansa en una fuerte mesa de madera. Por el tubo U se

introduce el gas que se tiene preparado en una bolsa de goma elástica P y

que pasa por los frascos Ï y T' llenos de cloruro de cálcio para que se deseque

bien antes de entrar en el aparato.
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Trescientos litros de gas dan cuatrocientos gramos de protóxido de ázoe

^^^”para hacer la esperiencia con él se saca del refrigerante el depósito y se re-

cibe el líquido en tubos delgados fijados en medio de un frasco lleno de aire de-

secado por algunos fragmentos de cal.
, , ,

El protóxido de ázoe líquido es muy trasparente y dotado de suma movdi-

dad: evaporado en el vacío dá hermosos cristales trasparentes de protóxido sóli-

do: hierve á —88®.
. , • ,

Cuando se echa sobre mercurio produce la inmediata congelación de este me-

tal, al que por lo común se le dá la forma de cilindros largos ó de medallas que

se pueden golpear y martillar como el plomo
,
sin que se disgregue mercurio.

El agua en contacto de este líquido se congela inmediatamente: si está en

gran cantidad, su solidificación produce una esplpsion capaz de romper el tubo.

Echando en él un cuerpo líquido causa un ruido semejante al del hierro

candente cuando se mete en el agua. Los ácidos azoótico y sulfúrico se solidifican

instantáneamente en contacto de este líquido: el alcool adquiere tal viscosidad

que puede volverse hácia abajo la vasija sin que se vierta.

Un áscua puesta en este líquido sobrenada y dá vueltas sin cesar en su su-

perficie ardiendo con viva incandescencia.

Esponiendo el protóxido de ázoe en una cápsula de platino enrojecida, pasa
al estado esferoidal y se evapora con lentitud: lo mismo sucede teniéndole á la

temperatura ordinaria en una vasija; desaparece muy poco á poco, y se le puede
conservar en estado líquido por espacio de media hora á lo menos, en los tubos

en que se hacen estas esperiencias. Esto depende de que en virtud de la diferen-

cia entre la temperatura de la vasija y la del punto de ebulición del protóxido de
ázoe se produce un verdadero fenómeno de calefacción análogo al que presenta
el agua en un crisol de platino calentado á mas de 171®.

Ataca enérgicamente la piel produciendo en ella el efecto de una fuerte

quemadura.

§ 91. Fácilmente se puede establecer la composición del protóxido de ázoe
calentando en una campana encorvada puesta sobre el mercurio un volumen
determinado de este gas con un fragmento de potasio, de sulfuro de bario, ó de
cualquier otra sustancia capaz de formar un compuesto lijo apoderándose del
oxígeno de este gas. Concluida la operación, es fácil cerciorarse de que el gas de
ázoe que queda de residuo tiene un volumen precisamente igual al del protóxido
de ázoe empleado.

Como la densidad de un gas representa el peso de la unidad de volúmen del
mismo, resulta que si tomamos la densidad del protóxido de ázoe para represen-
tar el peso del volúmen de gas empleado en la esperiencia, la densidad del ázoe
representará también el peso de un volúmen igual de este gas, y por consi-
^lente la diferencia entre las dos densidades representará el peso (lel volúmen
del oxígeno que entra en la combinación.

Luego si restamos del peso de un volúmen de protóxido de
ázoe ó de la densidad de este gas 1,527
el peso de un volumen de ázoe ó su densidad 0,972

nos queda 0*555

cuya cifra se aproxima bastante á 0,555=
1,106

2
es decir, á la mitad de la densidad del oxígeno.

TYioc
^cdiice que un volúmen de protóxido de ázoe encierra otro de ázoe

mas medio de oxigeno.
La misma consecuencia sacaremos haciendo detonar en el eudiómetro
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Protóxido de ázoe 100 volúmenes.
Hidrógeno 100 id.

JJespues del paso de la chispa quedará

100 volúmenes.
i or consiguiente han desaparecido completamente los 100 volúmenes de hi-

drogeno para formar agua.
Pero estos 100 volúmenes de hidrógeno exijen 50 de oxígeno para dar ori-

gen a este compuesto. Deduciremos, pues, de esta esperiencia asi como de la
anterior que

100 vol. de protóxido de azoe=100 vol. de azoe+50 de oxígeno.

ó bien 1 vol. de protóx. deaz.= 1 vol. de az.-t--^ de oxíg.

La' composición del gas en centésimas se podrá establecer mediante estas dos
proporciones :

1,527: 0,972:: 100: x
1,527: 0,555:: 100: y

de donde se deduce

Azoe 63,65
Oxígeno 36,35

100,00

BIÓXIDO DE AZOE.

§ 92. Este compuesto se origina por el contacto de ciertos metales con el

ácido azoótico diluido. Comunmente se usa al efecto el cobre: si el ácido que se

emplea está bastante concentrado y además no se ha tenido cuidado de enfriar la

vasija en que se verifica la reacción, puede desprenderse hácia el fin de la ope-
ración algo de protóxido de ázoe. Cuando se desea un gas perfectamente puro es

mejor emplear el mercurio ó la plata.

La operación se ejecuta en un frasco de dos bocas enteramente semejante al

en que se prepara el hidrógeno. Se ponen en su fondo torneaduras de cobre con

suficiente cantidad de agua para mediar el frasco. Aúna de las bocas se adapta un
tubo de recojer gases, y á la otra un tubo recto terminado en un embudo, que hace
veces de tubo de seguridad

, y que al mismo tiempo sirve para echar por él el

ácido que se vaya necesitando. El gas , en razón de su escasa solubilidad, puede

muy bien recojerse en el baño de agua. La reacción se esplica por la siguiente

ecuación :

4(AzO^HO)+3Cu = 3(Az03,Cu0)+ 4H0+Az02
§ 93. El bióxido de ázoe es un gas incoloro: su densidad 1,039. Un litro de

él pesa gr. 1,344. El peso de su equivalente referido al hidrógeno es igual á 50.

Hasta el dia no se ha conseguido liquidarle por medio de las mayores presiones

y mas bajas temperaturas que se pueden producir. El agua disuelve im veinteavo

de su volúmen.

Goza de una propiedad notable que le distingue de los demás gases
, y es la

de (|ue en el momento que se halla en contacto del aire
,
dá origen á vapores ru-

tilantes de ácido hipo-azóotico.

El bióxido de ázoe no es un gas ácido. Si se hace pasar tintura, de tornasol

por una campana que contenga este gas puro, se ve que no se enrojece
,
pero lo

verifica fuertemente si se introducen algunas burbujas de aire en la probeta ,
lo

cual depende de la formación del ácido hipo-azóotico. El calor rojo descompone

el bióxido de ázoe en ázoe y ácido hipo-azóotico.

2AzQ2 = Az -4- AzOi

§ 94, Hemos visto que el protóxido de ázoe mantiene perfectamente la com-
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bustion; y siendo el bióxido mas rico en oxígeno, parecía natural pensar que es-

citasc la combustion con mayor energía que aquel : sin embargo
, no sucede asi.

Mas rico en oxígeno que el protóxido, es no obstante ,
mas estable: y no les es

tan fácil á los cuerpos combustibles puestos en su contacto, apoderarse de su oxí-

geno y combinarse con él. Asi es
,
que un carbon encendido lijeramente, se apa-

ga en cuanto se sumeije en una atmósfera de bióxido de ázoe
, al paso que si

está fuertemente hecho ascua ,
arde en este gas con suma energia.

El fósforo puede fundirse en el bióxido de ázoe sin inflamarse , al contrario

de lo que sucede en el aire :
pero el fósforo inflamado introducido en una atmós-

fera de bióxido de ázoe , arde con una luz mucho mas viva que en el aire
, tan

brillante como la que presenta en el oxígeno puro. El azufre aunque esté bien

encendido, se apaga en el bióxido de ázoe.

Las sales de protóxido de hierro disueltas en agua
,

tienen la propiedad de

absorber completaménte el bióxido de ázoe. La disolución de la sal de protóxido

que tiene un color verde azulado claro, pasa al rojo pardo, que va adquiriendo

mayor intensidad á medida que se absorve el gas. Esta propiedad se utiliza en

la análisis de los gases para separar el protóxido de ázoe del bióxido
, compuestos

que se producen simultáneamente en una multitud de reacciones.

§
95. La composición del bióxido de ázoe puede establecerse mediante pro-

cedimieníos idénticos á los que hemos descrito relativamente al protóxido. Te-
nemos asi que

1 t

1 vol. de protóxido de ázoe contiene vol. de ázoe -+- -^vol. de oxígeno.

Las densidades del bióxido de ázoe, del ázoe y del óxígeno , están represen-
tadas por las cantidades siguientes :

Bióxido de ázoe’. . , d,039
Azoe 0,972
Oxígeno. 1,106

Por consiguiente, la composición del bióxido de ázoe en peso se deducirá de
estas dos proporciones :

0 972
1,039: =0,486 : : 100 : x x= 46,66

2

1,106
1,039: =0,553 : : 100

: y «/= 53,34
2 '

100,00

ACIDO AZOOSO.

§ 96. Hasta el diano ha sido posible obtener este ácido en estado de nureza
4,ma tempe,-atura baja, cuatro volúm'eiéfde

? l
oxigeno, resultado fácd de conseguir por medio de ga-sómetros arreglados convenientemente. Asi se obtiene un líqiudo de coloi alul

^ movilidad
, y hierve liácia la temperatura de cero.

Dorcion de
^ compuesto cuando el ácido azóotico actúa sobre una

y muy principalmente sobre almidón. En este casoesta siempre mezclado con gran cantidad de ácido hipo-azóotico.

Doniendo sucesivo, es-

Si esta p<?tiivip«P ^
acción de una pequeña proporción de agua,

azóotico
y bióxido deSr mismo ácido azooso en ácido

En efecto resulta

3Az03 *<-Aq=AzO^HO-i>Aq-i-2Azü2.
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Fácil es procurarse comliinaciones del ácido azooso con las bases, v principal-
mente con la potasa y con la sosa. Basta para ello calentar con precaución el
azoato de potasa ó el de sosa: el oxigeno se desprende y quedan por residuo
azqitos. Listas reacciones se pueden esplicar mediante las dos ecuaciones si-
guientes :

Az0'SK0=20-)-Az0^,K0
Az0a,Na()=20-t-Az05,Na0

Si se calentase aun mas, también se descompondrian los azoitos.
La composición del ácido azooso puede deducirse de la análisis de un azoito,

el de plata por ejemplo.

Asi se baila que 100 partes en peso de ácido azooso contienen
Azoe 36,84
Oxígeno 63,16

100.00
Un Yolúmen de este compuesto encierra otro de ázoe y uno y medio de

oxígeno.

ÁCIDO HIPO-AZÓOTICO.

§ 98. Dejamos dicho arriba que este compuesto se origina siempre que se

mezcla el bióxido de ázoe con el aire ó con el oxígeno, empleando en esceso

estos gases.

Según esta observación se podria prepararle haciendo pasar una corriente de

este gas por un tubo enfriado convenientemente, con lo que el ácido hipo-azóo-

tico producido, se condensaría totalmente.

Pero se obtiene con mas facilidad descomponiendo por el calor ciertos azoatos

anhidros. El azoato de plomo es muy á propósito para el objeto. Se deseca prime-

ro calentándole con precaución
, y después se le destila en retorta de grés ó de

vidrio enlodada
,
adaptándole un tubo en U adelgazado por una de sus estreini-

dades
, y suinerjido en una mezcla de hielo y de sal.

El calor descompone el azoato de plomo
: y como esta sal no contiene agua,

y el ácido azóotico no puede existir en estado anhidro á la temperatura á que se

verilica dicha descomposición, se transforma en oxígeno y en ácido hipo-azóotico.

Este se condensa en el tubo frió
, y el oxígeno se desprende por la estremidad

adelgazada.

§ 99. El ácido hipo-azóotico puede afectar sucesivamente los tres estados

dentro de límites muy reducidos de temperatura. Además p resenta variaciones

muy notables de color, á medida que se va elevando esta. Asi es que á

—9* se solidifica reduciéndose á una masa blanca que presenta una testura fibro-

sa. A cero es un líquido amarillo leonado : entre cero y los 22’ toma color pardo

cada vez mas intenso, pero conservándose líquido. Y por último, á la tempera-

tura de 22“ entra en ebulición esparciendo un vapor rojo pardo ,
muy intenso. La

densidad de este vapor se ha hallado ser 1,72.

Es un producto sumamente cáustico que pone amarilla y corroe la piel. No se

conduce al modo de un ácido. En efecto, en presencia de una base úo produce

una sal particular, sino mas bien una mezcla de azoato y de azoilo

2AzOi+2KO=Azü3,KO-t-AzO„KO

S 100. Elagua, que se puede considerar como una base débil ,
también

descompone el ácido hipo-azóotico. Si la cantidad de aguano es muy considera-

ble se descompone este ácido en una mezcla de los ácidos azóotico y azooso

2.\zO '^+'Aq =» AzO"^ .HO+AzO
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ftesulta entonces im líquido formado de dos capas distintas, la inferior de

color azul muy intenso que es ácido azooso impuro
; y la superior verde

,
que no

es mas que ácido azoótico
,
que contiene á la vez en disolución ácido azooso y

ácido hipo-azoótico ,
cuya mezcla produce el color verde. Si se emplea un esceso

de agua ,
solo se obtiene un líquido incoloro, lo cual depende de que entonces

este líquido no retiene en disolución mas que ácido azoótico puro, mientras que

el ázoe se desprende : resultado fácil de comprender teniendo en cuenta la des-

composición que produce el agua en el ácido azooso.

§101 . La composición del ácido hipo-azoótico puede establecerse fácilmente

descomponiendo por medio de torneaduras de cobre enrojecidas un peso dado de

esta sustancia. El oxígeno se fija enteramente en el metal , mientras que el ázoe

queda libre y puede recojerse fácilmente.

Para efectuar esta análisis se introduce un peso determinado de este ácido en
una ampolla

, y se ajusta una de las puntas á un tubo de vidrio lleno de tornea-

duras de cobre
, y cuya estremidad está adelgazada á la lámpara

;
la ampolla y

el tubo están uniaos por medib de goma elástica
,
según lo indica la fig. 24.

Figura 24.

A la otra estremidad del tubo se adapta por medio de un tapón otro tubo encorvado
para recojer los gases en una pequeña cubeta hidrárgiro-neumática. Se empieza
por echar fuera el aire del aparato ,

haciendo pasar por él durante algún rato una
corriente de ácido carbónico, y despues se le adapta á la ampolla. Apoyando en
falso su estremidad contra Jas paredes del tubo

,
cuando el cobre (pie contiene se

ha enrojecido
,

el ácido se descompone
, y el ázoe puesto en libertad, puede re-

cojerse en una campana colocada en la cubeta de mercurio
, y llena préviamente

de este metal.

Para descomponer las últimas porciones de la sustancia y recojer todo el

ázoe
, se hace pasar por el aparato una corriente de ácido carbónico que arrastra

á la vez los últimos indicios de ácido (que se descomponen en contacto del cobre
candente) y el az()e que queda en descubierto. En seguida se absorve el ácido
carb()nico por medio de una solución de potasa cáustica

,
v se mide exactamente

el volumen del ázoe.

Por este medio se halla que 100 partes de ácido hipo-azóotico contienen :

A-zoe 30,43"
• Oxigeno 69,37

100,00

pe la densidad de su vapor se deduce que contiene en volúinen .*

•^volúmen de ázoe -+• 1 de oxígeno,

11
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ÁCIDO AZOÓTICO.

- V?!' i

combinación mas importante del ázoe con el oxmeno
^

Lstos dos gases parecen susceptddcs de unirse directamente bajo el influiode la chispa eléctrica, cuando están hiunedos, y mejor aun cuando á la ^

tan en presenca del agua y do una base pode¿. clldlch eí ivi

vez es-

evidencia

Figura 25,

una
"™ 1“ forma deuna \ imeisa(hg. 25), lleno previamente de mercurio; á cuya parte superior,

hizo llegar cierta cantidad de aire y un
poco de potasa en disolución. Haciendo
comunicar el mercurio contenido en uno
de los vasos con una máquina eléctrica,

y el otro con el suelo por medio de una
cadena metálica

, se determina el paso
de una série de chispas eléctricas al tra-,

ves de la mezcla, cuyo volumen se vé
disminuir poco á poco. En efecto

, des-
pués de pasar gran cantidad de chispas se encuentra que la disolución alcalina

contiene cierta cantidad de azoato de potasa.

Siempre que se descomponen materias animales en contacto del aire y del

agua, en presencia de carbonates alcalinos y á la temperatura de 20 á 30*, se

produce también ácido azoótico que se une con las bases de los carbonates.

Guando el terreno en míe se verifican estas reacciones se deseca perla acción

del sol , los azoatos formados vienen á cristalizar en la superficie en forma de
eflorescencias.

De estos azoatos es de donde se estrae el ácido azoótico por el procedimiento

que vamos á describir.

§ 103. Se calienta en una retorta de vidrio azoato de potasa con ácido sulfú-

rico concentrado; el ácido azoótico se desprende y viene á condensarse en un
recipiente frió. Muchas son las circunstancias que acompaïïan á esta preparación,

las cuales examinaremos detalladamente.

El ácido sulfúrico forma con la potasa dos combinaciones ; una neutra y otra

ácida
,
representadas por las formulas

SO->,KO; y 2S03,K0,n0.
Ahora bien : en la reacción del ácido sulfúrico sobre el azoato de potasa,

siempre se origina la última combinación, cualquiera que sea la proporción de las

materias de que se haga uso; si pues se hahian empleado equivalentes iguales de

los cuerpos reactivos, solo la mitad del azoato se habria descompuesto; es, pues,

necesario para obtener una descomposición completa , emplear dos equivalentes

de ácido sulfúrico y uno del azoato alcalino. La reacción se espresa por la

CCUáClOD *

2(S03,H0)+Az05,K0=2S03,K0,H0+Az08,H0
Reemplazando en esta ecuación los símbolos que representan los equivalentes de

los diversos cuerpos simples que figuran en ella por sus valores numéricos, se

halla que es menester tomar 98 partes de ácido sulfúrico concentrado al máxi-

mum para 101 de azoato de potasa
,
números que se aproximan bastante 4 los

que usamos en la práctica
,
puesto que generalmente se emplean estas materias

en iguales proporciones.

Si la sal está bien seca y el ácido sulfúrico lo mas concentrado posible, se

obtiene ácido azoótico en su máximum de concentración.

Para obtenerle en los laboratorios, se introducen en una retorta de vidrio

pesos iguales de azoato de potas?, y de ácido sulfúrico ,
empezando por ecl>ar la

sal
, y añ^iendo encima el ácido por medio de un tubo de embudo. Después se

calienta por grados,
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En los primeros momentos de la reacción se desprenden vapores rutilantes

qne se ven aparecer de nuevo al fin, lo cual es causa de una pérdida notable de

ácido azoótico.
, ,

. . . • -,

La descomposición que se produce al principio y que da origen a los vapores

rutilantes es debida á que como la reacción se verifica poco á poco, hallándose las

primeras porciones de ácido azoótico en contacto de una gran cantidad de ácido

s^ulfiirico, este cuerpo, que es muy ávido de agua, la retiene con fuerza y trans-

forma elácido azoótico en oxígeno y ácido bipo-azoótico. Los vapores rutilantes

que aparecen al fin de la operación provienen de que para descomponer toda la

sal es necesario producir una gran elevación de temperatura á fin de que se des-

compongan las últimas porciones de ácido azoótico que queden en libertad.

El ácido azoótico que se recoje en el recipiente no es puro, contiene siempre

ácido hipo-azoótico que le dá color amarillo, y también algo de ácido sulfúrico

arrastrado en la destilación. Se purifica destilándole con una corta cantidad de

azoato de plomo, y teniendo cuidado de arrojar las primeras y las últimas porcio-

nes que se obtienen.

§ 104. En las artes se reemplazan las retortas de vidrio con cilindros de fun-

dición; y el ácido viene á condensarse en vasijas grandes de barro de tres bocas

y á las cuales se dá el nombre de bombones.

El ácido obtenido en tales circunstancias contiene ácido sulfúrico arrastrado

por la destilación
, y algo de ácido clorídrico y de cloro procedentes de la acción

del ácido sulfúrico sobre el cloruro de sódio que casi siempre tiene el azoato de

potasa del comercio. Se purifica fácilmente añadiendo azoato de barita y azoato

de plata; con lo que se forman sulfato de barita y cloruro de plata, ambos inso-

lübles, y ácido azoótico que se une al que se trata de purificar. Entonces se des-

tila y resulta un ácido perfectamente puro.

En muchas fábricas emplean con preferencia el azoato de sosa; el cual ofrece

là doble ventaja de ser mas barato y de que el equivalente del sódio es menor que
el de potásio. Necesariamente resulta de aqui que á igualdad de peso el azoato

de sosa produce mayor cantidad de ácido que el de potasa.

§ 105. Bajo esta forma el ácido azoótico es un líquido incoloro
, odorífero,

muy corrosivo, que mancha la piel de color amarillo. En su mayor concentración
su densidad es igual á 1,510 : hierve á SO'’ y se conjela á-55“.

Si hacemos atravesar el ácido azoótico en vapor por un tuho de porcelana
vivamente enrojecido

,
se descompone completamente en ázoe y en oxígeno, y el

agua que contiene pasa sin alterarse. Si la temperatura no es tan elevada
, se

desprende oxígeno y ácido hipo-azoótico.

Cuando dicho ácido está concentrado al máximum basta la temperatura de
su ebulición para descomponerle parcialmente. Asi es

,
que al destilarle, las pri-

meras porciones que se condensan en el recipiente son ácido monohidratado
sensiblemente puro. Pero si se sumerje en el líquido de la retorta la bola de un
termómetro y se observa con atención su marcha

, se ve que la temperatura sube
gradualmente bástalos 123 grados: en llegando á este punto permanece estacio-

AzO^, HO que hierve á 86“

AzQs, 4HO qúe hierve á 123“.
i*/\ < V
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dose el agua del ácido descompuesto con la del no descompuesto aumenta su es-

diïïo AzOs 4HO^
descomposición se detiene luego que se llega al hi-

La luz difusa produce el mismo efecto, aunque con mavor lentitud. La pila
también le descompone.

§ 106. El cloro, el bromo y el ázoe no ejercen acción alguna sobre el ácido
azootico, los demás cuerpos no metálicos le atacan. El azufre, libre ó combinado,
pasa al estado de ácido sulfúrico cuando se hierve con dicho ácido, cuva pro-
piedad se utiliza en la análisis química para dosificar el azufre.

El fósforo se transforma en ácido fosfórico. El carbono pasa al estado de
ácido carbónico; y al mismo tiempo se produce una sustancia astringente que
goza de propiedades análogas á las del tanino, y á la que por esta razón se ha
dado el nombre de tanino artificial.

Cuando el carbono está en polvo muy seco y el ácido concentrado al máxi-
mum, dá lugar á una verdadera deflagración. El arsénico, el boro, el silicio y
el yodo también atacan al ácido azoótico pasando al estado de ácidos arsénico,
bórico, silícico y yódico.

§ 107. El áciüo azoótico ataca á la mayor parte de los metales. En algunos
casos pasan estos al estado de ácidos insolubles, como sucede al estaño y al an-
timonio: pero en lo general no sucede asi, sino que se produce un óxido que se

une al ácido no descompuesto. Siempre se desprenden óxidos de ázoe, y algunas
veces ázoe. El oro y el platino no ejercen acción sobre el ácido azoótico.

Si tomamos diferentes ácidos azoóticos de densidades decrecientes desde

1,510 hasta 1,070, y se colocan en tubos en medio de una mezcla de hielo y de
sal, se observa que el cobre se conserva en todos estos ácidos aunque con algu-

nas modificaciones. A la temperatura ordinaria todos ellos atacan este metal con

mas ó menos energía: un ácido azoótico de 1,070 no le ataca á la temperatura

de 20"; pero si se hace pasar una corriente de bióxido de ázoe sobre cobre cu- •

bierto de dicho ácido, ó mejor aun, si se echan en él algunas gotas de una disolu-

ción concentrada de lazoito de potasa, es atacado el cobre inmediatamente conti-

nuando la acción por muchas horas
,
con tal de que haya suficiente cantidad de

ácido y de metal.

La plata no es atacada por los ácidos de una concentración inferior á AzO^,

4UO, siempre que no se aumente la temperatura, y no se añada una solución de

azoito: en los ácidos puros y concentrados se cubre de una capa gris ó blanca que

detiene la reacción.

Lo mismo decimos respecto del mercurio, el cual no es atacado por los ácidos

puros y débiles, á no ser que intervengan el calor ó el bióxido de ázoe.

Ef bismuto y el estaño conservan su brillo metálico en los ácidos de 1 y 2

equivalentes de agua: un ácido menos concentrado los ataca con suma vio-

Icncict

Los ácidos azoóticos diluidos atacan al cinc, aun á la temperatura de la mez-

cla de hielo y de sal.

Por ultimo, el hierro ofrece una propiedad muy curiosa. Puesto en un ácido

de 1,48 de densidad, no es atacado y conserva su brillo metálico; al paso que

un ácido mas débil obra sobre él con la mayor energía. Pues bien ,
si al sacarle

del ácido concentrado se le trata por otro mas diluido
,
no esperimenta acción

alguna : entonces se dice que el hierro está preparado
, y resiste á todos los áci-

dos azoóticos hidratados, á una temperatura baja: pero si se le toca con cobre

ó con plata, es atacado instantánea y violentamente por un ácido débil.

§ 108. El bióxido de ázoe y el ácido azoótico se deseomponen recíprocamen-

te, dando origen á ácido hipo-azoótico. Tenemos en efecto

Az02+2Az05=3Az0L
ÇoipQ el ácido hipo-azoótico se disuelve en el ácido azoótico al maxitnum dq
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concentración ,
comunicándole un color pardo, si se hace pasar una corriente de

bióxido de ázoe por un ácido azoótico monohidratado , este líquido toma desde el

principio color amarillo pardusco, que cada vez irá adquiriendo mayor intensi-

dad, El ácido hipo-azoótico se descompone en presencia de una corta cantidad

de agua, dando origen á los ácidos azoótico y azooso ,
de donde resulta que si se

sustituye el ácido anterior con otro de mediana concentración, como que este

contiene á la vez ácido azooso que es azul
, y ácido hipo-azoótico no descom-

puesto, que es pardo
,
presentará color verde. Si la cantidad de agua contenida

en el ácido azoótico fuese tal que pudiese descomponerse todo el ácido hipo-

azoótico, el color seria azul puro. Por último, descomponiéndose enteramente el

ácido azooso en presencia de un esceso de agua, un ácido azoótico muy diluido no

ofrecerá coloración alguna cuando se haga pasar por él una corriente de bióxido

de ázoe.

Estos interesantes resultados pueden demostrarse haciendo comunicar un
aparato que desprenda bióxido de ázoe con una série de frascos de Woolf que
contengan ácido azoótico de diversos grados de concentración. Por este medio se

observa que el del primer frasco toma color pardo , el del segundo verde
, el del

tercero azul, y el ültimqpermanece perfectamente incoloro.

El ácido azoótico esperimenta una descomposición rápida por el ácido
sulfuroso ann estando muy diluido. En la lección inmediata veremos cuán
ventajosamente se utiliza esta reacción en la preparación en grande del ácido
sulfúrico.

El ácido azoótico destruye la mayor parte de las sustancias animales
, tiñe la

piel de color amarillo: la lana y la seda toman también una tinta amarilla cuando
se las pone en contacto con dicho ácido

, de cuya propiedad se saca partido en
tintorería.

Con las sustancias orgánicas se conduce muy diferentemente el ácido azoótico
según su diverso grado de concentración.

§ 109. Para conocer bien la composición del ácido azóotico podemos valernos
de la.e^eriencia de Cavendisch, determinando las proporciones en que han des-
aparecido el ázoe y el oxígeno, para formar el ácido azoótico: pero este método
solo suministra una aproximación al poco masó menos.

Se determina mas rigurosamente dicha composición descomponiendo por el
calor un peso conocido de azoato de plomo

, y haciendo pasar los productos de la
descomposición por torneaduras de cobre enrojecidas : el metal fija el oxígeno, yqueda libre el ázoe que puede recojerse en el baño de mercurio.

Se empezará por pesar una cantidad p de azoato de plomo bien seco y se
calcinara en una cápsula hasta descomponerle completamente. Restando de di-
Gha cantidad el peso p' del óxido de plomo residuo, tendremos representado el
peso leal del acido azootico que entra en la sal por la espresion p~v'.

1
-^ tomamos un peso igual de este ácido y le descomponemos en las mismas

““epueLádescSiértoTde
V írfSi P"' fP-P • Conociendo pues los pesos p" de

anhidro w mJnfJli r,f
?” ”” P®* l’~P' <ie ácido azoótico

improbable la
ponsiderado como un hecho absolutamente

dores de este brillanfp
^™otico anhidro; pero en el dia somos deu-

el cual Íip?ó á
descubrimiento á M. H. Sainte-Claire Deville,

forma congos óxidos anhidras que

completa descomnnsifínn
^ plata, sustancia cuya

el clL gaseoso perfectameïe“sicm’
empleado para aislar dicho ácido

perato el azoato de plata á la tem-^ SI se pope esta sal ep un balop Hepo de çloro y se eleva
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la temperatura hasta 9iî“, se forma inmediatamente un vapor rojo al miatno tiem-
po que el ácido azoótico anhidro.

Faltaba disponer un aparato mediante el cual se pudiese obtener el ácido
azoótico con facilidad. Esta operación es una de las mas delicadas de la química,
porque este cuerpo se destruye á una temperatura poco mayor que la en que se
forma, porque en razón de sií fuerte tension el cloro arrastra consigo una can-
tidad considerable

,
porípie su producción vá siempre acompañada de la de otro

ácido líquido
, y por último, poroue ataca con suma rapidez la goma elástica con

que se unen las diversas piezas del aparato. He aqui la disposición de este. (V. la
lig. 26 en las láminas.)

A, es un frasco lleno de ácido sulfúrico que cae en el balón B, de cabida de
unos 25 litros, lleno de cloro seco y puro, y cuya desecación se completa en los
tres tubos C.

D, es un tubo en U de grueso calibre, de vidrio, calentado hastá 95" en un
baño de agua con un poco de aceite encima para impedir la evaporación, y lleno

de azoato de plata reden fundido.

E ,
tubo en U destinado á retener el ácido azoótico anhidro, y suraerjido en

una mezcla frigorífica de hielo y sal.

F
,
tubo de Liebig que contiene ácido sulfúrico.

G, cuba hidro-neumática, cuya agua es alcalina para retener el cloro j

El ácido sulfúrico debe ir cayendo del frasco A muv lentamente
, (2,5 litros

en el espacio de 24 horas): y se continuará el desprendimiento hasta que el tu^
esté enteramente obstruido con los cristales de ácido azoótico: entonces se cierra

á la lámpara en los puntos my «.

El ácido azoótico anhidro se deposita en forma de gruesos cristales muy bien

pronunciados
,
que son prismas rectos de base rombal

,
fusibles á 30 grados y que

hierven á los 47 poco mas ó menos.

Se descomponen instantáneamente por su esposicion al aire absorviendo la

humedad de este, y su combinación con el agua se verifica con un grán despren-

dimiento de calórico : se conserva sin alteración en un sitio fresco
,

si se le tiene

en una ampolla cerrada á la lámpara :
pero en estas mismas circunstancias si se

le pone en una pieza donde haga calor
,
se liquidan los cristales y se rompe el

tábo cón una esplosion violenta
,
á consecuencia de la descomposición del ácido

efl una mezcla de oxígeno y de vapor hipo-azoótico.



LECCION OCTAVA.

AMONIACO.

Amoniaco,—CirounsUncíaf en que se produce esta combinación.—Método de prepa-

ración usado en los laboratorios y en las artes.—Acción del calor y de la electrici-

dad sobre el amoniaco.—Acción de los cuerpos simples y compuestos.—Su compo-

•ioion, Su modo de ser con los hidrácidos y con los oxácidos.—Acción de los áci-

dos anhidros ¿ hidratados.—Sales amoniacales, —Amidos.—Teoría del amonio.

AMONIACO.

§111. Éi amoniaco fué conocido por los alquimistas, quienes le dieron el

nombre que aun hoy conserva. También se le llama álcali volátil. El descubri-

miento de su verdadera naturaleza, descqnocida antiguamente, se debe á M. Ber-

thollet
, y su hijo fue el que determinó la exacta proporción de los elementos que

entran qn su constitución.

El amoniaco jamás sa produce por la union directa del ázoe con el hidrógeno:

antes por el contrario, se origina fácilmente siempre que se encuentran uno con

otro estos gases en estado naciente. Cuando un metal se oxida en contacto del

aire, á espensas á la vez del oxígeno y del vapor de agua que contiene
,
se for-

ma amoniaco : tal es el fenómeno que presenta una lámina de hierro abandonada
en contacto del aire húmedo : también cuando se trata el óxido ó herrumbre del
hierro por la potasa, se nota desprendimiento de amoniaco. Igualmente se puede
comprobar la formación de amoniaco en la oxidación de algunos metales

,
por

ejemplo, el cinc y el estaño, por el ácido azoó tico de mediana concentración. La
producción de este cuerpo se esplica con facilidad en esta,circunstancia: en efec-
to, oxidándose el metal á espensas del oxígeno del ácido azoótico y del de ía agua
à la vez, el hidrógeno y el ázoe de qiie se compone se encuentran juntos en el
momento en que salen de su respectiva combinación

, y no tardan en unirse para
formar amoniaco que se combina con el esceso de ácido azoótico.

Cuando se destilan materias animales se produce también amoniaco, el cual
satura el acido carbónico que se forma simultáneamente

: puede recojerse este
carbonato haciendo pasar por agua los gases que se desprenden durante la des-
composición de la sustancia orgánica.

^
Hay igualmente formación de carbonato de amoniaco, cuando las sustancias

animales sometidas á la acción simultánea del aire y del agua, esperimentan la
desconmosicion particular designada con el nombre ae fermentación pútrida, por
razón del olor fétido que exbalan al verificarlo. Echando ácido clorídrico sobre el

carbonato de amoniaco, se desprende el ácido carbónico y se obtiene cloridrato
de amoniaco. Este último producto es el que nos ofrece en abundancia el comer-
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CIO, y del que nos valemos para preparar el amoniaco. En efecto, basta calcntaf
partes iguales de dicha sal y de cal viva

,
para que se desprenda amoniaco en

forma gaseosa. En los laboratorios se practica esta operación en un baloncito de
vidrio

, ó en una retorta de grés si se desea obtener en mayor cantidad ; el gas
que se desprende puede recojerse sobre mercurio adaptando al cuello de la retor-
ta un tubo encorvado. La reacción se esplica por la siguiente ecuación:

_C1n ,
A.zll’ -f-2CaO=HU -t- (CaCl,CaO j AzlI5

.

El esceso de cal empleado aqui
, está destinado á formar un cloruro básico

que no retiene amoniaco
,
mientras que el cloruro de cálcio puede absorver can-

tidades considerables de él. Para desecar el gas se le hace pasar por un tubo que
contenga fragmentos de potasa ó cal viva quebrantada.

§ 112. El amoniaco puro es un gas incoloro dotado de un sabor muy acre. Su
olor fuerte y picante escita el lagrimeo. Su densidad comparada con la del aire
es 0,591

:
por consiguiente, un litro de este gas pesagr. 0,768. El equivalente

del amoniaco con relación al hidrógeno, está representado por el número 17.
El frió ó la presión le liquidan. Se puede obtener fácilmente gas amoniaco

en estado líquido
,
haciéndole absorver por cloruro de plata seco , el cual puede

tomar hasta 520 veces su volúmen de él á la temperatura ordinaria
, abandonán-

dole completamente si se espone á mas de 40“ . Introduciendo cloruro amoniacal
en un tubo en forma de V cerrado herméticamente á la lámpara

, y calentando el

brazo que contiene la combinación al mismo tiempo que se enfria el otro, no tar-

da en condensarse en este último un líquido trasparente y dotado de gran movi-
lidad

, el cual no es mas que amoniaco liquidado. La liquidación del gas en esta

circunstancia se esplica fácilmente : en efecto , calentando la combinación amo-
niacal se desprende el gas enteramente

, y no hallando salida , ejerce sobre sus

mismas moléculas una presión bastante considerable para cambiar de estado.

§ 113. A la temperatura del rojo oscuro no esperunenta alteración alguna: si

se eleva algún tanto aquella, se descompone parcialmente
; y al rojo vivo la des-

composición es completa.

También se puede operar su descomposición por una série muy continuada

de chispas eléctricas : y esta esperiencia nos dá el medio de establecer con facili-

dad la composición del gas amoniaco. Supongamos en prueba de ello, que se so-

metan por un espacio de tiempo suficiente
,
á la acción de una série de chispas

eléctricas 100 volúmenes de este gas. La esperiencia está terminada cuando deja

de aumentar el volúmen
, y entonces se observa que se ha duplicado este. Se

tiene, pues, una mezcla de hidrógeno y ázoe que se puede analizar fácilmente

por medio del eudiómetro
,
haciéndola detonar con un esceso de oxígeno.

Tómense por ejemplo 200 vol. de mezcla

procedentes de 100 volúmenes de amoniaco,

y añádanse 100 vol. de oxígeno.

Total, . .

Después del paso de la chispa quedan.

Por consiguiente han desaparecido,,

que han formado agua.

De aqui resulta que. . . , , .

representan el volúmen del oxígeno absorvido,

y por consiguiente

300 volúmenes.

76 vol.

226 vol. de gas

226

3

-2x =160
o

.

serán el del hidrógeno contenido en los 200 volúmenes de mezcla que se analiza.



Di CAHOtlRS.

Habia pues en está mezcla 200-180-30 volúmenes de ázoe, de donde se

sigue que Ï00 volúmenes de
° ^

100 \ol. de amon.=150 vol. H+ou voi. az

ó bien 1 vol. de ainon.= 1 ^vol. H.+-y vol. Az

Representando la densidad del amoniaco por. . . • 0,5910

la del hidrógeno por . 0 0972

deducireillStSSion del ám^niaco ¿n peso ,
mediante 'las proporciones

siguientes:
^

,

0^591 ; (ó 0,486) ; : 100 : a; Æ= 82,36

2

3

0,591 : 0,0692x- {é 0,1038) : : 100 : ^

^ 100,00

S 114. El amoniaco apaga los cuerpos en combustion. El oxígeno no ejerce

acción sobre este gas en frió
,
pero à una temperatura elevada hay

don produciéndose agua y ázoe : además se forma una corta cantidad de azoato

de amoniaco. Si por un orificio estrecho se hace entrar una corriente de amo-

niaco en una atmósfera de oxígeno, se inflama aproximándole un cuerpo en

ignición y el gas continúa ardiendo con llama amarilla : el amoniaco no es bas-

tante combustible para arder en el aire.
.

£1 cloro gaseoso descompone súbitamente el gas amoniaco con desprenai-

miento de luz: se forma ácido clorídrico, que se une al amoniaco no descom-

puesto para formar sal amoniaco, y se desprende ázoe. La reacción puede espli-

carse por esta ecuación:

4AzH3+3Gl = 3(ClH,Azn3)+Az.

Por donde se vé que seis volúmenes de cloro al actuar sobre 16 de gas amo-

niaco, ponen en libertad 2 de ázoe.

El cloro se conduce de la misma manera con una disolución acuosa de amo-

niaco, solo que no es igualmente enérgica su acción. Nosotros hemos utilizado

esta reacción, § 72, para procurarnos ázoe. El bromo y el yodo ejercen una

acción análoga. Cuando se opera con ciertas precauciones poniendo en acción el

cloro y el yodo sobre el amoniaco
,

dan origen á compuestos detonantes de los

que volveremos á tratar al ocuparnos del cloro y del yodo mas adelante.

El azufre á una temperatura elevada descompone el amoniaco dando lugar á

la formación de productos complicados, entre los que debe hacerse mención del

sulfidratode amoniaco. Esta acción se ha estudiado mal.

§ 115. El carbon no ejerce acción sobre el amoniaco en frió
,
limitándose

únicamente á absorverle. No sucede lo mismo cuando se opera al calor rojo:

entonces el amoniaco se descompone, desprendiéndose hidrógeno puro : y si se

hacen pasar los productos de la reacción por un tubo en U enfriado por una mez-
cla de hielo y de sal

,
se condensa en él algo de cianidrato de amoniaco.

Esta reacción se esplica bien del modo siguiente. El amoniaco, Azlls, puede
considerarse como un sistema molecular en equilibrio, en el que se pueden reem-
plazar una ó muchas moléculas de hidrógeno por otras tantas de un cuerpo sim-
ple ó compuesto

, sin perturbar el equilibrio primitivo. Ahora bien , hay un
radical formado de carbono y de ázoe, el cianógeno, cuya composición se esplica

por la fórmula AzC'^, el cual uniéndose con el hidrógeno es susceptible de produ-

cir el compuesto AzC'^ll que se designa con el nonimre de ácido cianídrico. Bas-

tará pues reemplazar en el amoniaco 2 moléculas de hidrógeno con otras 2 de

12
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carbono para que se origine dicho ácido danídrico, que en razón de sus pronie-dades acidas deberá unirse necesariamente con el amoniaco.
^

La ecuación siguiente espresa claramente esta reacción:
2A.zIÍ3-i-2G=(AzC2ii, Az115)h-211

La acción del ázoe v del hidrógeno sobre el amoniaco es nula. La del selenio,
del boro

, del silicio, del fosforo y del arsénico no se ha estudiado aun
§ 116. Los metales obran sobre este gas de diversas maneras.
Calentando á la lámpara

, en una campana encorvada, potasio ó sodio con
gas amoniaco seco, pierden estos metales sú brillo adquiriendo color pardo ver-
doso y poniendo el hidrógeno en libertad. La análisis de estos compuestos de-
muestra que no se difeiencian del amoniaco smo en que una molécula de
hidrógeno está reemplazada por otra del metal alcalino. La reacción se esplica
por las ecuaciones siguientes:

^

AzH! -
1- K=AzH2K+H.

Azfl"+Na=AzH^Na+H.
Por consiguiente, obrando el potasio y el sodfb sobre un equivalente de amo-

niaco dan 2 volúmenes de hidrógeno: es decir, la misma cantidad exactamente
que SI obrase sobre una molécula de agua.

Si se eleva mas la temperatura se destruyen los compuestos anteriores, se
desprende amoniaco y se obtienen por residuo azoturos : se tiene pues

SAzH^K = 2AzIP AzK^
SAzH'^Na = 2AzH5-f- AzNa^

Según se ve, estos azoturos corresponden exactamente al amoniaco, estando
reemplazados los tres equivalentes de hidrógeno por tres de metal.

Elevando aun mas la temperatura se destruyen á su vez estos azoturos, sepa-
rándose entonces sus elementos

, como sucede al mismo gas amoniaco en tal cir-

cunstancia.

El potasio y el sodio no son los únicos metales capaces de operar la descom-
posición del amoniaco : el hierro ,

el cobre y aun el platino también la descompo-
nen á una temperatura poco superior al rojo incipiente, sin esperimentar
variación sensible en su peso , lo que parece indicar que solo obran con su
presencia : pero sus propiedades físicas han esperimentado modificaciones muy
considerables; asi es que de dúctiles que eran se han vuelto sumamente quebra-
dizos. Este fenómeno podria esplicarse fácilmente admitiendo que á cierta época
se forman combinaciones de estos metales con los elementos del amoniaco, las

cuales se descomponen después : hipótesis que esplicaria perfectamente las pro-

piedades qulebradizas de estos metales, por efecto de la solución de continuidad

que se establecería entre sus moléculas.

El contacto del amoniaco con los óxidos metálicos de las últimas secciones,

tales como los de mercurio, oro y plata, determina una descomposición bajo cuya

influencia se forman compuestos que detonan violentamente
,
ya por el choque,

ya elevando hasta^cierto punto la temperatura. La composición de estos productos

no está bien conocida.

§ 117. El gas amoniaco se disuelve en grandes cantidades en el agua: veri-

ficándose instantáneamente la solución cuando es puro. Fácil es demostrarlo

poniendo en un barreño de agua una campana que contenga amoniaco bien puro

recojido sobré el mercurio y descansando en una salvilla llena de este metal.

Entonces se verá que mientras el agua no loque al gas de la campana no tiene

lugar ningún fenómeno
;
pero al punto que se establece el contacto entre ambos,

levantando un poco la campana
, se

,

precipita en esta el agua con tal rapidez y
violencia que al golpe que dá suele romperla muchas veces : do manera que es

necesario para hacer este esperimeuto envolver la campana con un lienzo fuerte

ó muchos papeles para evitar el riesgo de herirse con los vidrios. Si el gas con-
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tuviese uua bm^iiia de aire, podria ser menor êl peligro porque disminuiría en

Se h violeTia Íel choque en virtud del resorte de su elasticidad.
.

^ F1 hielo introducido en una campana de gas amoniaco se derrite inmediata-

mente V le absorve todo. El agua disuelve de 450 á 500 veces su volumen de gas

amoniaco* Y^sin embargo, la afinidad recíproca de estos dos cuerpos es muy

dáhil Dormie mediante la ebulición se desprende completamente todo el gas.

Esmiesta al aire la solución del amoniaco también se marcha este en totalidad,

es decir eme obedece á las leyes de la difusión de los gases. De aqui se sigue que

colocada dieba solución debajo del recipiente de la máquina neumática pierde con

rapidez todo el amoniaco qué contiene, pero con tal de que sea absorvido a me-

dida que se desprende, porque sin esta precaución ejercería en la superficie del

líquido una presión que inipediria continuase el desprendimiento.

Esta disolución se prepara tanto en los laboratorios como en las artes, po-

niendo en comunicación el matraz de donde se desprende el gas con una série de

frascos de tres bocas (aparato de Voolf), teniendo cuidado de que los tubos con-

ductores penetren basta el fondo de los frascos, en razón de que siendo la disolu-

ción del gas mas lijera que el agua, esta no se saturáría.

§ 118. Si ponemos el gas amoniaco en presencia de los diversos bidrácidos,

nos será fácil comprobar que los compuestos que resultan contienen á la vez los

elementos del ácido y los de la base: de modo que el amoniaco difiere notable-

mente de las bases oxigenadas, que en igualdad de circunstancias dan origen à

lá formación de agua y de un compuesto binario. En efecto, la sal amoniaco se

representa por

ÁzH3,HCl

mientras que
NaCl

es el símbolo con que designamos la sal correspondiente formada por la reacción

del óxido de sódio sobre el ácido clorídrico, y que no es mas que la sal común.
Sin embargo, no es posible negar á estos dos cuerpos la analogía mas com-

pleta: neutros uno y otro á la acción de los papeles reactivos, pueden emplearse

para los mismos usos dando origen á compuestos correspondientes: los productos

de descomposición que resultan cuando se los trata por los ácidos hidratados son
idénticos: y la analogía de las sustancias que producen por su union con los clo-

ruros de los metales de las últimas secciones, singularmente los cloruros de mer-
curio, de oro y de platino, por ejemplo, es tan grande como puede serlo: los dos
cristalizan en cubos ó en octaedros regulares, y sus propiedades físicas son tan
semejantes como lo eran sus caractères químicos: solo su composición es dife-
rente, y aun diré mas, no presenta la menor analogía.

El amoniaco se combina también con los ácidos oxigenados dando oríjen á
sales enteramente comparables á las que forman la potasa y la sosa: süs propie-
dades químicas y sus caractères físicos siguen siendo los mismos aqui y hasta
en las sales dobles que forman estos cuerpos con otros compuestos: asi es que
existen alumbres de amoniaco, como de potasa y de sosa; y el estudio de estos
cueros ofrece el ejemplo mas notable de isomorfismo que se puede presentar.

Y en medio de todo es preciso admitir para el sulfato de amoniaco la
formula

^

Ï la, AzH5,H0,S05
ai paso que las délos slilfatos de potasa y de sosa en iguales circunstancias son

K0,S03
.1

Na0,S03:
él uno contiene agua en su composición y por el contrario los otros dos son
anniaros. Y bien: ¿no será posible la existencia de sales amoniacales anhidras
y comparables á las de potasa y de sosa correspondientes ?

ün electo, el gas amoniaco seco es susceptible de formar con los oxácidos
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anhidros una série de combinaciones que no contienén agua. Pero estas solo
tienen la composición aparente de las sales de la química y presentan caractères
enteramente especiales: baste decir para dar una idea de ellas, que el sulfato an-
hidro de amoniaco no precipita las sales de barita. No es pues posible absoluta-
mente compararlas con las sales de composición semejante formadas por las bases
oxigenadas,

A.SÍ que, y es cosa singular, tenemos dos séries de bases del todo semejantes:
la sosa y la potasa por una parte, y el amoniaco y sus análogas por otra.

Unas y otras son fuertemente cáusticas: unas y otras se combinan con ener-
gía con los ácidos fuertes, enverdecen el jarabe de violetas, enrojecen el color

amarillo de la cúrcuma, restituyen el color azul al tornasol enrojecido y dan
oríjen á compuestos que presentan el mas perfecto paralelismo

: y sin embargo de
todo, hemos tenido que admitir que eran dos clases de cuerpos de composición
enteramente distinta.

Si asi es, viene á tierra en parte el edificio que hemos construido en las lec-

ciones precedentes: ya los cuerpos de propiedades análogas no presentan compo-
sición análoga: las sustancias de fórmulas semejantes ofrecen caractères entera-

mente diversos, y las leyes del isomorfismo de ninguna manera son la espresion

de la verdad. A.mpere, estudiando detenidamente la cuestión, fué el que desem-
brolló este caos, demostrando que por medio de una suposición tan injeniosa como
verosímil todos estos hechos sin órden se agrupan, por el contrario, bajo un

vínculo común; y dedujo de esto una teoría á la que debe la química uno de

los pasos mas importantes que ha dado.

§ li9. Supongamos por un instante que un cuerpo, el amonio, existe y pre-

senta una composición representada por la fórmula

AzHi

que ademas este cuerpo, aunque compuesto, goza de todas las propiedades de

un metal : ¿ no podremos representar entonces la composición de la sal araom'aco

Azn^HCl por la fórmula

AzHSCl?
Será el cloruro de amonio, como la sal marina NaCl es el cloruro de sódio.

No habrá, pues
,
que estrañar la analogía de propiedades de estos dos cuerpos

puesto que son análogas su fórmula y su composición.

¿Cuál deberá ser en esta teoria el símbolo del sulfato amónico? Será

AzH^,0,S0^

que es lo mismo que el del sulfato de potasa

KO,SOr,

en cuya fórmula el amonio AzHj'i metal compuesto, ha reemplazado al potasio

K, metal simple.

; Y qué vendrá á ser este sulfato anhidro de amoniaco

Azn,!^so3?

No puede sei’ una sal de amoniaco, porque la base AzH *0 no entra en su com-

posición: no nos admiremos pues de ver en él modos de conducirse diferentes de

los de los compuestos salinos : para nosotros será el tipo de una clase de cuerpos

nuevos que estudiaremos con el nombre de amidos cuando tratemos de las ma-

terias orgánicas. . . .

Pero acaso se dirá:
¿
es posible partir de una suposición en que se admite un

cuerpo qiie hasta ahora no ha sido posible aislar, y aun mas, admitir un

puesto que hace veces de cuerpo simple? A estas objeciones se puede responder

fácilmente: antes de los últimos años no se conocia el ácido azoótico anhidro, y

sin embargo sesuponia su existencia, y sedecia, hablando de sus hidratos, ,aci o

azoótico monohidratado, quadrihidratado, etc.

S 120. Mas adelante veremos (fiie existe un cuerpo compuesto, el cianoge-

no, que en todo se conduce como el cloro, el bromo y el yodo: por consiguiente
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nada tendrá de estraordinario el pensar que existe otra sustancia igualmente

compuesta que hace veces de un metal como el cianógeno hace las de un meta-

loide, y que no se ha podido todavía obtener^aislada. Cuando al íin de estas lec-

ciones tratemos de las materias orgánicas, señalaremos una porción de cuerpos

compuestos, verdaderos cuerpos simples en sus modos de acción y en el con-

junto de sus propiedades: se ha supuesto desde luego su existencia,
y diaria-

mente se descubre alguno de ellos, lo cual al mismo tiempo que disminuye el

círculo de las hipótesis, demuestra la necesidad de hacerlas para llegar á là ver-

dad y formar idea exacta de la naturaleza de los cuerpos.

§ *121. En cuanto al amonio, si no se ha realizado aun su preparación en es-

tado de pureza, hay hechos que desvanecen las dudas que puede haber sobre este

punto y dan márgen á esperar que mas ó menos tarde será posible obtenerle

aislado.

Si de un pedazo de sal amoniaco se hace una pequeña capsulita y se ponen
en ella algunos glóbulos de mercurio, y después de humedecerla con agua se

pone sobre una lámina de platino en comunicación con el polo positivo de una
pila, se nota que en el momento en que se sumerje el electrodo negativo de la

pila en el mercurio se hincha este metal y toma el aspecto de una materia buti-

rácea como la mayor parte de las amalgamas metálicas.

Este compuesto se obtiene mas fácilmente calentando algunos centímetros
cúbicos de mercurio con uno ó dos glóbulos de potasio y agitando esta amalgama
de potasio con una disolución de sal amoniaco: al momento se vé hincharse la

sustancia adquiriendo un volumen 7 ú 8 veces mayor que el de la mezcla : la

análisis de este compuesto tan instable ha hecho ver que consta de ázoe, de
hidrógeno y de mercurio, y que para cada equivalente de ázoe entran cuatro de
hidrógeno, combinado todo con una fuerte proporción de mercurio.

Todo
,
pues , tiende á probar que existe un cuerpo, el amonio, verdadero

metal compuesto que como los metales simples produce bases enérgicas y dá
como ellos origen á una numerosa série de compuestos interesantes.

Esta hipótesis llegará á adquirir todos los caractères de realidad cuando nos
ocupemos en el estudio curiosísimo de los amoniacos compuestos.



/

LECCION NOVENA.

FÓSFORO.

Historia del descubrimiento del fósforo,—Propiedades físicas y químicas de este cuCr-

P®’ Estados polimorfos del fósforo —Procedimientos empleados para su estraccion

y purificación.—Aplicaciones.

j

FÓSFORO.

§ 422. Al lado del ázoe tiene su lugar el fósforo que aunque presentando
con este cuerpo incontestables puntos de semejanza, como lo demostraremos en
las lecciones sucesivas, difiere no obstante de él esencialmente por las afinida-

des enérgicas de que está dotado.

El fósforo filé descubierto en 1677 por un alquimista de Hamburgo llamado

Brandt, el cual llegó á estraerle de la orina después de muchos años de un tra-

bajo sostenido y repugnante, emprendido no para sacar fósforo ni ningún otro

cuerpo especial
, sino con la esperanza de hallar el agente filosófico y misterio-

so que debía poseer la propiedad de operar la transmutación de los metales, esto

es, de transformarlos en oro, que los alquimistas consideraban como su rey.

El descubrimiento del fósforo se debe á esta persuasion íntima; porque

para dar una idea de la perseverancia de Brandt, baste decir que hoy dia que

se conoce la composición de la orina, en la que se sabe que existe el fósforo en
estado de fosfato amoniaco-magnesiano, no siempre tendríamos la seguridad de

obtener de esta secreción una proporción notable del fósforo que contiene, á

pesar de la gran perfección de los procedimientos de que disponemos,

Esta inmensa dificultad nos permite esplicar cómo no lué posible estraer

abundantemente esta sustancia después de su descubrimiento
y
como^permane-

ció desconocido por tantos años su método de estraccion. Branat, dueño del pro-

cedimiento, le ofreció en venta á Kunckel, alquimista aleman: y este se asoció á

un tal Kraft, quien inmediatamente se traslaaó à Hamburgo y maravillado de

las propiedades de esta sustancia
, compró por sí solo el secreto de su prepa-

ración.

Kunckel no por eso se consideró en derrota, y no tardó también en preparar

fósforo, dándole su propio nombre.

Boyle , bien conocido por sus investigaciones físicas y químicas ,
tra-

bajando por su parte, llegó también á prepararle; pero todos estos proce-
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nermauccieron en secreto ,
hasta que en 1737 el gobierno francés

fiSirírííe esperimenlado por Uellot; Geoffroy, Duhamel y Dufay dió

I rA^iiltado mas satisfactorio, si bien solo proporcionaba cantidades sumamente

npSas de él; hasta que Scheele y Gahn hicieron ver que el esqueleto de los

animales contenia una gran proporción de fosfato de cal ,
del que en el día se

pítrae todo el fósforo que se consume en los laboratorios y en las artes.

¿ 123 En estado de pureza este cuerpo es sólido ,
insípido , de olor abaceo.

Sp rara fócilmente con la uña. Su color varia : unas veces es casi nulo, otras

ambarino ,
otras negro y por último también le hay rojo violado hermoso. Es

núes un cuerpo polimorío.
i i i i

El fósforo es insoluble en el agua
,
poco soluble en alcool

,
algo mas en el

éter Y en los aceites fijos y volátiles
;
pero su mejor disolvente es el sulfuro de

carbono, de cuya disolución se precipita por evaporación en forma de dodecaedros

romboidales.
„ „ . . • . j oo i o;»

La densidad del fosforo incoloro y trasparente vana entre 1,82 y 1,84, según

las últimas esperiencias de M. Schroetter. Se funde
,
según M. Desains á los

44“,2; y hierve á los 290°. La densidad de su vapor es igual á 4,32 ;
por consi-

guiente un litro de este vapor pesa gr. 5,586. Su equivalente referido al hidró-

geno está representado por el número 32.

El fósforo mas puro ,
incoloro y trasparente conservado en agua privada de

aire se vuelve opaco á la luz difusa. La superficie es la que únicamente se cubre

de una materia como farinácea
,
conservando toda su trasparencia las partes cen-

trales. Este polvo blanco es fósforo puro que se divide espontáneamente en una

multitud de particulitas que presentan un aspecto cristalino
;
cuya modificación

parece debida á un cambio de colocación de las moléculas análogo al que se obser-

va en el azufre.

Cuando se calienta el fósforo á una temperatura superior á su punto de fusion

y después se le enfria repentinamente se vuelve negro al momento : es también

fósforo puro que si se funde de nuevo y se le deja enfriar lentamente recobra su

color y trasparencia primitivos.

§ l"24. El fósforo espueslo á la luz solar loma color rojo
,
coloración que por

mucho tiempo se ha creido ser debida á la formación de un óxido de fósforo. Ber-
zelius fué el primero á quien se le ocurrió quepodria ser una modificación alotró-

pica de este cuerpo y no el resultado de una combinación. Y lo que tiende á
probarlo asi de un modo incontestable es

,
que dicha modificación se produce en

el vacío barométrico como también en los gases desprovistos de oxígeno. Por
último M. Schoetter ha demostrado con toda evidencia que el cuerpo rojo no es
mas que fósforo amorfo , el cual es al fósforo cristalizado lo que el carbon amorfo
es al grafito ó al diamante.

Llegó á conseguir este fósforo rojo operando del modo siguiente : llenó de
fósforo común cinco ó seis bolas de un tubo de vidrio encorvado sobre el mercurio-
después hizo pasar por el aparato una cori iente de ácido carbónico desecado v
calentó las bolas áuna temperatura entre 255"; y 250". Podria también efectuarse
la U'ansformacion á los 215" pero seria mucho mas lenta. Es necesario tener
cuidado de que no esceda el calor de 250", porque entonces el fósforo amorfo
volvería al estado de fósforo común.

toioi Inf ««t'cias históricas que

cesa Niiftsfrn onmnail^ f particular, y quo la misma Academia fran-
pubücó la fórmula del fósforo en su

aue irApínarnt mas de 30 años antes de

nrnpha
informase á su gobierno sobre la compra del secreto. Esto

P desden con que en Francia se han mirado siempre nuestros libros.

{n. del traductor.)
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I

M. Schroetter ha demostrado que después del enfriamiento no hay la menor
absorción de gas : este cuerpo rojo no es pues otra cosa mas que una modifica-
ción del fósforo común. Aun prolongando por muchos dias esta operación no dá
fósforo completamente puro : para privarle de la parte de él que no ha esperi-
mentado la transformación, es menester valerse del sulfuro de carbono que tiene

la propiedad de disolver este último, sin que su acción disolvente se estienda al

fósforo amorfo. El fósforo rojo se separa por filtración, cuidando de mantener
constantemente lleno de la disolución el filtro, porque mientras haya fósforo di-

suelto hay peligro de que depositándose en la superficie del papel se inflame, en
virtud de su gran estado de division, por su esposicion al aire à consecuencia de la

evaporación del lícpiido. Para purificar completamente el fósforo amorfo, se le

hierve con una disolución de potasa de la densidad de 4,3: se lava en seguida

con agua pura, después con otra acidulada con ácido azoótico, y por último, con

agua pura otra vez.

Las afinidades de este fósforo rojo son mucho mas débiles que las del fósforo

común, combinándose con mucha menos energía que este. Asi es que se puede
conservar al aire sin que esperimente la menor alteración: tampoco puede el

oxígeno combinarse con él sinoá la temperatura de 260”, á la cual recobra su

iriinitivo estado. A la temperatura ordinaria no luce en la oscuridad: pero si se

.e calienta hasta un grado próximo, á su combustion, empieza á esparcir un débil

resplandor, cuya propiedad pierde al enfriarse. Bajo el punto de vista de sus

aplicaciones puede ser muv útil, porque su poca combustibilidad, y escasa

propiedad higrométrica, probablemente permitirán sacar de él un partido venta-

joso en la fabricación de las cerillas fosfóricas, disminuyendo los riesgos que dia-

riamente presenta el uso del fósforo común.

§ 123. La afinidad del fósforo con el oxígeno es muy grande. Calentado á

60" poco mas ó menos se inflama en este gas desarrollando mucho calor y viva

luz, lo que depende de que el calor producido se emplea en poner candente el

producto de la combustion que es un cuerpo sólido, el ácido fosfórico. Esta

grande inflamabilidad del fósforo hace (pie sea tan espuesto su manejo, por cuya

razón hay necesiclad de conservarle y manejarle dentro del agua.

Si se coloca el fósforo en una campana encorvada sobre el mercurio y se

hace llegará él, estando fundido, gas oxígeno burbuja á burbuja, cada unadeellas

nroduce un relámpago, y en esta circunstancia se forma una gran cantidad de

una materia roja que está considerada como un óxido de fósforo
,
que tapiza

las paredes de la vasija y poco á poco vá disminuyendo el brillo de su luz por

raz(ín de su color y de su opacidad. Si se funde fósforo debajo del agua y (ín

este estado se hacen llegar á él burbujas de gas oxígeno como en la esperiencia

precedente también se observa un desprendimiento intensísimo de luz, aunque

se opera dentro del agua: en esta circuustancia se forma igualmente la materia

roja de que hemos hablado antes.

El fósforo espuesto al aire se quema lentamente. esparce humo blanco, y

<^arece luminoso en la oscuridad. A esta propiedad debe su nombre que signih-

Xllpm 'yz. Si se prolonga suficientemente su esposicion al aire húmedo, acaba

nt de^oárecef transformándose en un líquido sumamente acido el cual es el

& ido fStoroso que se ha disuelto en el vapor acuoso de la atmosfera condensán-

dole. Se vé, pues, que según que el fósforo esperinieiita una combustion lenta

Aviva asi dá origen á productos esencialmente distintos
,i •

Parece que si en vez de abandonar un cilindro de fosforo a la acción del aire

tiiimedo se introdujese en una campana llena (le oxígeno puro, debería efectuar-

cp la combustion con mas energía; sin embargo, en esta circunstancia no se

^h-Pi-van humos blancos. Operando en frió y á la presión oniinaria, no se per-

"‘'t urakuna en la oscuriJad: no se produce por consiguiente ninguna conifii-

Bacioa! Si sTdisraiauye la presión en el vaso que couuene el oxigeno haeien-
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dolé comunicar cou una máquina neumática, se observa que a medida (jue se

rrarece el Kas, el fósforo dá un resplandor cada vez mas vivo : un resultado se-

meiante se obtiene añadiendo al oxígeno una cantidad de ázoe igual a la quecon-

Se el aire atmosférico. Lo mismo sucede empleando en lugar del ázoe cual-

miier otrosas inerte. La diferente acción que se observa entre el oxigeno y el

aire sobre el fósforo á una temperatura baja, se esplica entonces fácilmente no

sirviendo en este caso el ázoe mas que para diluir el oxígeno.

Si se trazan líneas con fósforo en una pared se las ve lucir hasta que desapa-

rece enteramente el fósforo, lo que depende déla combustionlentade estecuer-

po, según acabamos de ver.
. . ^ i u i

& 126. Antiguamente se estraia el fosforo de la orina, como hemps dicho al

principio :
pero se abandonó enteramente este procedimiento largo, difícil, dis-

pendioso y que dá muy poco producto
,
desde que Gahn demostró la existencia de

lina gran cantidad de fósforo en los huesos de los animales
,
en estado de fosfato

de cal. Y en efecto, hace mas de medio siglo que se estrae el fósforo de los

huesos por medio de las siguientes operaciones.

Los huesos de todos los animaleá se compoiiende dos îustaUGrasiiîstintas; una

de origen orgánico
,
susceptible de convertirse ie'n geratina bajo la influencia del

calor y del agua , á la que se ha dádb el nombre de oseiná ; y la. otra de natura-

leza mineral, formada en su mayor parte de fosfato de cal básico acompañado de

cierta cantidad de carbonato descaí. Cuando se queman estos huesos en contac-

to del aire, se destruye la materia orgánica transformándose en productos gaseosos,

y se obtiene por último una ceniza blanca que solo encierra fosfato y Carbonato

de cal. De esta ceniza de los huesos es de donde se estrae el fósforo sóméliútído-

la á las manipulaciones que vamos á describir.

Libres ya los huesos de las materias orgánicas que contenían, se muelen y se

deslíe el polvo en agua hasta hacer una papilla muy líquida
; se añaden entonces

para tres partes de polvo de huesos 2 de ácido sulfúrico que se va echando con
precaución sin dejar de agitar la masa para que se mezcle bien, y si se espesase
demasiado la materia se añade mas agua

,
después se vierte sobre un colador de

lienzo esprimiendo bien el residuo para no perder nada de líquido.

Examinemos ahora lo que pasa en esta operación. De los tres equivalentes de
ácido sulfúrico que han intervenido en la reacción, dos han actuado sobre el fos-

fato de cal y el otro sobre el carbonato. La ecuación siguiente nos hará compren-
der desde luego el resultado de estos cambios.

Ga0,G0-^-+-ó(Ca0)Ph05+3S03H0=3(Ca0,S03)+C02+(2H0,Ca0)Ph05
El sulfato de cal queda en el lienzo, mientras el líquido que pasa retiene en

disolución fosfato ácido de cal. Se evapora en un perol y cuaudo la materia tiene
la consistencia de un jarabe, se le incorpora cierta cantidad de polvo de carbón:
sedeseca completamente y se calcina todo en una retorta de grés, á la que se
adapta una alargadera y un recipiente tubulado uniendo con yeso las diversas
piezas del aparato.

Se calienta por grados la retorta hasta llegar al rojo vivo, cuya temperatura
se sostiene por lómenos dos horas, núentras sigan desprendiéndose por el tubo
gases mtlaniables, los cuales son óxido de carbono y vapor de fósforo arrastrado
por la corriente gaseosa : es necesario tener cuidado de que el tubo déla alarga-
dera apenas penetre en el agua del frasco, sin lo cual al momento de apagarse el
fuego subiría el liquido á la retorta y la rompería indefectiblemente. La reacción
que tiene lugar en esta segunda parte de la operación se puede representar por
la ecuación siguiente:

i

r p .

^C-i-2(Ga0Ph0S)=3C04-2(Ga0)Ph0'J
Ll tosloio que se produce lorma en el agua del frasco un depósito que se pre-

senta bajo la apariencia de un polvo rojo mezclado á las veces con algo de car-
non

. para puriíicarle se echa sobre una gamuza formando una muñeca, y com-
13
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primiéndola fuertemente con unas tenazas planas dentro del amia á la temnpra
tura de 50 á 60 grados, pasa fundido por ios poros de la piel, ? en este esSÍe
le aspira con un tubo liierainente cónico que se traslada inmediatamente á un hlno de agua fna llevándole tapado con cl dedo ; con la l'rialdad se solidifica v sp
desprendo del tubo en la foi ma de cilindros con que nos le presenta ef co-

§ 127. El fosforo preparado asi no está suíicienteniente puro, v para urivarle
de la pequeña cantidad de sustancias estrañas que puede contener hav que des-
tilarle. Esta operación e\ije algunas precauciones en razón de los pelimos aue
ofrece la facilidad con que el fósforo se inflama.

^ ® ^

Para este efecto pueden emplearse uno de los dos métodos siguientes*
El primero (fig. 27) consiste en poner en comunicación la retorta que ha de

servir para destilar el fós-
foro con un aparato del que
se desprenda gas hidróge-
no, se adapta por otra par-

Figura 27.

te á la Uibiiladura del reci-

piente
, en el que vienen á

condensarse los vapores de
fósforo

,
un tubo encorvado

que debe suinerjirse algu-
nos milímetros en una pro-
beta que contenga agua.
De este modo se interrum-

e toda comunicación con
atmósferaesterior. Cuan-

do se ha lanzado completameute fuera el aire del aparato y se ha reemplazado por
el hidrógeno, se calienta con precaución el fondo de la retorta, y la destilación mar-
cha entonces con regularidad y sin que haya que temer ningún inconveniente.

El segundo método consiste en poner e¡i una retortita de vidrio el fósforo que
2

se ha de destilar, en tal proporción, que estando fundido ocupe los-y poco mas ó

menos de su capacidad. Se adapta en seguida el cuello á un tubo en Ü de bas-
tante diámetro, en el que se pone suficiente cantidad de agua para llenar la cur-

vatura á fin de interceptar la comunicación entre el aire esterior y la atmósfera

de la retorta. Dispuesto asi todo se calienta esta última con algunas áscuas: el

fósforo se funde y una pequeña cantidad de él arde á espensas del oxígeno del

aire que contenían el tubo y la retorta, no quedando mas que ázoe puro en medio
del cual se efectúa la destilación del fósforo. Este cuerpo se condensa bajo la forma
de un aceite pesado en el fondo del agua del recipiente, si se tiene cuidado de man-
tener constantemente esta última entre 45 y 50". De modo que según esta dispo-

sición el tubo en U funciona á la vez como recipiente y como tubo de seguridad.

§ 128. Hace poco tiempo que el jóven químico ^I. Cary-Mantrand ha pro-

puesto estraer el fósforo de los nuesos calcinados por un procedimiento que no

exije tan largas manipulaciones como el precedente, y que además presenta la

ventaja de dar todo el fósforo contenido en el fosfato, resultado que no produce el

procedimiento ordinario.

Para ello no hace mas que pasar simplemente una corriente de ácido clorídri-

co por un tubo de barro calentado hasta el rojo y que contenga polvo de huesos

mezclado con un peso igual de carbono. Se forma cloruro de cálcio v ácido fos-

fórico que se reduce á fósforo por el contacto del carbon; el cloruro de cálcio se

funde y queda en el tubo mientras que el fósforo destila. Resta saber si en la in-

dustria se confirmarán estos ensayos de laboratoiio y si se hallará ventaja en

Utilizar esta reacción en nuevos aparatos construidos ai efecto.
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iî 4 00 alalina énoca sc ha empleado el fósforo en razón de su fácil com-

u 1 nara flhricai los llamados edahones fosfórico!^, los cuales consisten
bustibilidad

, nlomo aiie contiene cierta cantidad de fósforo que se
en un OT'™» Tío “nal se lapa hermélica,nenie. Asi sí pro-

duce“ôsfo°^rÿ q“« mezclándose con el fósforo común aumenta su

?Sus b mTJ. Desprendiendo una pequeña cantidad de este fosforo arañando

«eS con una pajuela azufrada y frotando después con ella un pedazo deS ó de madera se inflaina aquella al momento. Hace mucho tiempo que se

ha renunciado al uso de estos eslabones que por una parte son peligrosos para

”'*°En eUiá eUó^foro'mézclato coí!\Ts“^ que abandonan fácilmente el cii-

genrœiuo el clorato y azoato de potasa ,
sirve para fabricar las pajuelas quimi-

cas auc se inflaman por la simple frotación.
_ j • i

Para obtener la pasta que sirve para prepararlas ,
se comienza por reducir el

fósforo á polvo fino, operación que se ejecuta fundiéndole en agua calentada a

unos 50’ Y agitando constantemente el líquido hasta que la temperatura sea

menor que là de la fusion de este cuerpo ,
con lo cual queda dividido en una mul-

titud de globulitos. que después de solidificados forman un polvo muy menudo.

Si se ha añadido préviamente al agua clorato .
ú azoato de potasa y después una

materia colorante, como minio ó azul de Prusia, y por u timo una materia gomosa,

se obtiene una pasta en la que se sumerje la estremidad azufrada de las pajuelas

comunes transformándolas asi en pnjuclfis quvnicŒs. Frotando esta estremidad

sobre un cuerpo duro se inflama el fósforo que á su vez inflama al azufre y á la

misma materia leñosa.

K

j

i. -



LECCION DÉCIMA.

COMBINACIONES DEL FÓSFORO CON EL OXÍGENO.

i’)
'

I

i

Combinacione» del fósforo con el oxígeno. —Acido fosfórico anhidro.—Preparación
y propiedades de este compuesto —Diversos estados de hidratacion del ácido fosfóri

-

co, preparación y propiedades de estos diferentes hidratos. -Composición del ácido
fosfórico.—Acido fosforoso, diversos modos de preparación, propiedades y prepara^
oion,—Acido hipofosforoso,—Oxido rojo de fósforo

§ 130. El fósforo forma con el oxígeno tres combinaciones ácidas bien defi-
nidas, y además una combinación neutra.

El ácido fosfórico es el mas estable de estos compuestos: los otros dos se re-
ducen fácilmente á este estado, asi como también la combinación neutra : por
cuya razón comenzaremos el estudio de las combinaciones oxigenadas del fósforo
por el ácido fosfórico.

ÁCIDO FOSFÓRICO.

El ácido fosfórico existe en estado anhidro y en combinación con el agua.
Bajo la primera forina se obtiene quemando el fósforo en el oxígeno ó en el

aire seco. Para ello se pone sobre un plato una campana de vidrio de muchos
litros de capacidad; cuyo aire interior se ha desecado dejando por espacio de

muchas horas fragmentos de cal viva en una salvilla puesta sobre el plato. Cuan-
do el aire de la campana se ha desecado completamente, se quita la salvilla y se

reemplaza con una capsulita en la que se introduce un fragmento de fósforo que
se inflama. Una vez empezada la combustion continúa mientras que queda en la

campana suficiente cantidad de oxígeno. Se desarrollan abundantes vapores blan-

cos que se condensan bien pronto sobre las paredes de la campana y sobre el

plato bajo la forma de copos semejantes á los de nieve. Para poder conservar

este producto, se reúnen estos copos con la rapidez posible por medio de una es-

pátula, guardándolos en frascos bien secos y con tapón esmerilado.

Este procedimiento no permite obtener mas que pequeñas cantidades de ácido

fosfórico anhidro, por lo cual M. Delalande imaginó después un aparato que per-

mite hacer que la operación sea continua y por consiguiente obtener proporcio-

nes considerables.

Para ello se emplea un gran balón de 12 á 15 litros de capacidad provisto do

tres tubuladuras,
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La superior dá paso á un tubo de porcelana que sostiene en medio del balón

una copela de barro por medio de alambres: la tubuladura A (fig. 28) reúne el

IsrdiJ -'Lií’ íÁy —

Figura 28.

balón á un tubo en U lleno de cloruro de calcio ó de pómez empapada en ácido

sulfúrico para desecar el aire nue debe penetrar en el aparato : y por último

hay un frasco B en el que se condensan las últimas partes de ácido fosfórico arras-

tradas por la corriente gaseosa.

Para hacer pasar el aire al aparato se puede adaptar un frasco de desprendi-

miento al tubo C del frasco B; pero es mas conveniente hacer entrar el aire por

medio de un fuelle que se ata al tubo desecador con una ligadura de goma elás-

tica; por cuyo medio la corriente de aire es mas viva y se obtienen mejores re-

sultados. Cuando se quiere comenzar la operación se hace que caiga por el tubo

de porcelana un pedazo de fósforo en la copela, se inflama con una varilla metá-
lica caliente, se tapa el tubo y se sopla, por cuyo medio se depositan abundan-
tes copos de ácido fosfórico del que pueden obtenerse grandes cantidades tenien-
do cuidado de añadir cada cinco ó seis minutos fósforo y mantener una corriente
rápida de aire. Para poder conservarte se guarda en frascos esmerilados que
deben taparse muy herméticamente.

§ 131. El ácido fosfórico obtenido asi es anhidro y se presenta bajo la forma
de una materia blanca de aspecto de nieve que comprimiéndola se agrega fácil-
mente: abandonado por algunos momentos al contacto del aire cae en delicues-
cencia. Echado en agua se disuelve en ella con rapidez produciendo un silbido
semejante al del hierro candente sumerjido en ella. Es tal la afinidad del ácido
fosfórico anhidro para con el agua, que una vez combinado con ella no vuelve á
abandonarla: se le puedp calentar á las temperaturas mas altas sin que se des-
prenda el agua; y el único fenómeno que se observa es la volatilización del ácido
hidratado.

.
8 i32. El ácido fosfórico puede combinarse con el agua en tres proporciones

aiierentes
, constituyendo tres hidratos definidos que presentan propiedades muy

notables, l ue^ r^resentarse estos tres compuestos por las fórmulas

DKA
ácido monohidratado ó ácido metafosfórico.— bihidratado ó ácido pirofosfúrico.

^

PnU 3HO trihidratado ó ácido fosfórico.
nenios Visto anteriormente que el ácido azoótico forma con el agua dos coiq-
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composición está representada por las fórmulas

y
AzO'->4HO : y no tardaremos en ver que el ácido sulfúrico forma tam-

píen con el agua tres hidratos que corresponden á los que forma el ácido fosfó-
rico y que están representadas por

S03H0,S0321I0 y SO^SHO.
Ahora bien; si se junta uno de los hidratos del ácido azoótico con una misma

Dase, solo se obtiene un compuesto representado por la fórmula ceneral
AzOíi,MO.

Del mismo modo los tres hidratos del ácido sulfúrico no dan mas que, una sola
y misma sal cuando se los combina con una base dada

; en todos esíos casos
resulta siempre el compuesto -

SO?;,MO.,
'

Los hidratos de ácido fosfórico producen resultados esencialmente diferentes
que establecen una distinción de las mas marcadas entre estos compuestos y los
precedentes. Así es que si ponemos en presencia de una misma base , la sosa" por
ejemplo, uno ú otro de los hidratos anteriores obtendremos que en nada se pare-
cen. En efecto, el primero de estos hidratos solo dá una sal representada por la
fórmula

PhO-NaO.
El segundo podrá dar dos sales cuva composición se representará por

PhO^SNaO

y PhOs (NaO.HO).
Y por último, el tercer hidrato podrá originar tres sales de las fór muías

Ph055Na0.
PhO» (2NaO,HO).
PhOs (NaO,2HO).

Se ve pues que en los diversos hidratos de ácido fosfórico el agua hace papel

de una verdadera base
, susceptible de ser reemplazada parcial ó totalmente por

una base mineral , mientras que en los hidratos de ácidos azoótico y sulfúrico solo

hay un equivalente de agua que se conduzca como base.

De modo que hablando con propiedad
,
estos tres hidratos son tres ácidos di-

ferentes : constituyen tres grupos moleculares bien definidos y susceptibles de

permanecer por mucho tiempo en contacto del agua. En efecto, póngase en pre-

sencia de un escesode esta el ácido fosfórico anhidro, carácter que se observa

en toda combinación, y se desarrollará un abundante calor y obtendremñs inme-

diatamente un producto que será el ácido PhO^HO. Abandonando este cuerpo en

contacto del agua, á la larga fija un nuevo equivalente de agua para transfor-

marse en el segundo hidrato PhO^MO. Si se prolonga por mas tiempo Ja acción

del agua acaba por originar un tercer hidrato de ácido fosfórico PhOsoHO que

es el último estado de equilibrio y que persiste indefinidamente.

Estos diversos hidratos presentan caractères muy claros que permiten reco-

nocerlos con la mayor facilidad, y son los siguientes:

ALBÓ.HISA. AZOATÓ DE PLATA. CLORURO DE BÁK10.

PhO^HO Precipitado. Precipitado blanco... Precipitado blanco.

Ph0^2H0 Disuelta . . Precipitado blanco. . No precipita.

PhO^SHO .... Disuelta . . Precipitado
,

amarillo. No precipita'.

§ 433. Para preparar estos diferentes hidratos puros se procede del modo

siguiente.
_ , • j i i

El ácido monohidratado puede obtenerse esponiendo á la acción del agua ei

ácido anhidro PhO^, el cual se disuelve en ella al punto con violencia: si se ca-

lienta hasta el rojo la disolución ácida en una cápsula de platino se desprende

el esceso de agua, y se obtiene finalmente una masa- vitrea que constituye el

cuerpo PhO«HO en estado de pureza.
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Calcinando los otros hidratos también se produciría este ácido
; pues que la

acción del calor reduce constantemente al estado de monohidrato PliO^BO los

^Finalmente, alf^unas veces se prepara este ácido calcinando fosfato de amo-

niaco en un crisol de platino, la base se desprende y queda por residuo ácido

metalbsfórico. Este procedimiento, en medio de ser muy económico, tiene el in-

conveniente de producir un ácido que siempre contiene pequeñas cantidades de

amoniaco.

El ácido con tres equivalentes de agua puede obtenerse con la mayor íacili^

dad, bien sea descomponiendo con un esceso de agua del percloruro de fósforo

PhCl®, ó bien hirviendo el fósforo con ácido azoótico.

En el primer caso se vá echando agua en pequeñas porciones sobre el cloruio

PhCl^, lo cual dá lugar á una gran elevación de temperatura, se desprende ácido

clorídrico en abundancia y el líquido contiene una mezcla de ácido fosfórico y
de ácido clorídrico: evaporado dicho líquido á una temperatura superior á ifO

ó 415 grados, abandona todo el ácido clorídrico.

La reacción que se verifica se puede lepresentar por esta ecuación :

PhClíi-t-8IIO=Ph(Fi,3EO+511Cl.

El segundo método se emplea con mas frecuencia. Se coloca en una retorlá

de vidrio, á la que se adapta un recipiente l)itubulado de cuello largo, fósforo y
ácido azoótico diluido en su volúmen de agua, y hágase hervir: no tardan en

desprenderse vapores rojos que anuncian la oxidación del fósforo, el cual desapa-

rece poco á poco. Cuando se ha disuelto completamente, se saca el líquido de la

retorta y se evapora en una cápsula de platino, porque este ácido en disolución

concentrada ataca y corroe el vidrio con bastante lacilidad. Importa diluir el

ácido azoótico en su volúmen de agua, pues de otro modo la oxidación sería muy
rápida, y tan violenta la acción que podria quebrarse la vasija, con riesgo desei-

herido gravemente el operador.

Abandonada al reposo la disolución siruposa de ácido fosfórico, deposita cris-

tales bien definidos, según ha observadoJI. Peligot.

§ 134. Si bien es fácil obtener directamente las dos combinaciones PhO^HO
y Ph0^3H0, no sucede lo mismo con la combinación intermedia, la cual se con-
sigue operando del modo siguiente

.

En el comercio abunda la, sal designada con el nombre de fosfato de sosa,
cuva composición es:

Ph0^2Na0-h25H0
y cuya constitución real debe representarse por

PhO^(2NaO) + II0+24H0.
Esta sal pertenece al ácido fostórico ordinario ó trihidratado, estando reem-

plazados en ella dos equivalentes de agua básica por otros dos de sosa. Calen-
tada à una temperatura que |no escoda de 200“ pierde 24 equivalentes de a<’ua
sm dejar por eso de conservar su constitución, es decir, que redisuelta y aban-
donada a la evaporación se la puede reproducir con todas sus propiedades primi-
tivas. bi se la calienta al rojo se desprende el líltimo equivalente de a"ua v se
encuentra completamente cambiada su constitución.

° "

n efecto
, redisuelta esta sal en el agua y sometida después á la evaporación

la fórmula
esencialmente distinto, cuya composición puede representarse por

„ ^ ,

lW2NaO i-iOHO.

r,Vn
coiTesponde al ácido fosfórico bihidratado ó ácido pirofosfó-
disolución de azoato de plomo en la del pirofosfato se forma al

momento un precipitado blanco.

c-
PhO''2PbO.

M se pone este ultimo en suspensión en el agua y se hace llegar al líquido
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una corrienle de gas sulfídrico en esceso, el hidrógeno de este ácido ocupa el lu-
gar del plomo y resulta por una parte ácido fosfórico que queda en disolución y
sulfuro de plomo que se precipita. Separado este por filtración se obtiene el ácido
pirofoslórico puro por evapoi-acion espontánea ó bien en el vacío.

Si se conduce con cuidado la operación se puede también, según M. Peligot
obtener el ácido en forma de cristales.

§ 1 53. El sabor del ácido metafosi órico es fuerte y cáustico. Yuelve como todos
os ácidos enérgicos el color azul del tornasol en rojo de cáscara de cebolla, se di-

Isuelve con facilidad en el agua y dá un líquido de consistencia siruposa si se
emplea en proporción considerable. Este cuerpo es muy delicuescente.

Se funde al calor rojo y se puede reducir como el vidrio á hebras sutilísimas.

Es un compuesto muy estable: el calor solo no le destruye. Mezclado con car-
bon y calentado fuertemente se volatiliza antes de descomponerse, pero si se le

hace pasar en vapor por ásciias al rojo vivo, se descompone enteramente y se

obtienen óxido de carbono y fósforo que se desprenden en estado gaseoso. Ya
dejamos dicho en la lección anterior, ^ 126, que este cuerpo simple puede obte-

nerse con mas comodidad mediante la reacción del carbón sobre el fosfato ácido

de cal á un calor fuerte.

A una temperatura muy alta, el hidrógeno puede descomponer también el

ácido fosfórico.

El potasio destruye con facilidad el ácido fosfórico con auxilio del calor. El

metal se oxida á espensas del oxígeno de parte del ácido, reduciéndose á potasa:

de lo cual se origina la formación de un fosfato alcalino, mientras que el fósforo

quedando al descubierto se combina con el esceso de potasio produciendo un
fnsfuro. Este ültimo, en contacto con el agua, la descompone inmediatamente,

dejando desprender un gas formado de hidrógeno y de fósforo
,

que se inflama

espontáneamente al aire.

Como el ácido metafosfórico no se volatiliza sino á una temperatura muy alta

y tiene una enérgica afinidad con las bases; se sigue de aqui que puede desalojar

de sus combinaciones todos los ácidos susceptibles de volatilizarse á una tempe-

ratura inferior al rojo.

§ 136. En la naturaleza se encuentran un gran número de fosfatos; tales son

los de cal, hierro, manganeso, magnesia, sosa y potasa. Algunos se hallan en los

animales y en las plantas, v. g. el fosfato de sosa y el fosfato amónico-mag-

nesiano.

El ácido fosfórico se ha empleado en el tratamiento de la gota y del ra-

quitismo.

§ 137. La composición del ácido fosfórico se halla transformando un peso co-

nocido de fósforo en ácido fosfórico por medio del ácido azoótico. Se pone el

ácido fosfórico en contacto de un esceso de óxido de plomo
y

se deseca el fosfato

de plomo obtenido. Representando por p el peso del óxido de plomo, y por p' el

del fosfato seco, p'—

p

será el peso del ácido fosfórico formado
, y por consi-

guiente
,

si designamos por tt el peso del fósforo empleado, el del oxigeno

ip'-^P—^)
Por este medio se halla la composición en centesimas:

Fósforo 43,94

Oxígeno 36,06

100,00

sera

ÁCIDO FOSFOROSO.

S 138. Cuando el fósforo .se quema vivamente al aire ó en el oxípno se

transforma en ácido fosfórico: si la combustion se verifica á una temperatura baja
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produce un ácido diferente, menos rico en oxígeno y al que se ha denominado
ácido fosforoso.

Este producto se puede preparar fácilmente csponiendo al aire húmedo el
fósforo en cilindros; se ven desprender humos blancos que se condensan en un
líquido fuertemente ácido. Si se abandonasen al contacto del aire muchos cilin-
dros de fósforo juntos, se elevaria la temperatura lo suficiente para que se ma-
nifestase la combusn'on viva, y entonces solo obtendríamo.s> ácido fosfórico.
A fin de evitar este inconveniente se introducen los cilindros de fósforo en tubos
de vidrio (fig. 29) terminados en puntas adelgazadas y se colocan en el canon de

un embudo, el cual entra en el cuello de un
frasco puesto en un plato que tenga unos
dos centímetros de agua. Se cunre todo con una
campana abierta por.su parte superior y que
tenga otras dos aberturas laterales para que
pueda renovarse con facilidad el aire. El fósfo-
ro se quema lentamente en medio del aire sa-
turado de vapor de agua: el ácido fosforoso pro-
ducido se disuelve en este vapor condensándole
a medida que se vá produciendo, y poco á poco
cae en el frasco en cuyo fondo se reúne for-

. ,, „„
de quince dias una capa de bas-

fosfmïSdr^ta^^^
1‘fiindo a un calor suave para obtener el ácido

Es fácil hacer ver en el ácido fosforoso asi preparado la nresencia do riorfa
cantidad de acido fosfórico, resultado que se deÉe atribuir á la facilidad corque
el acido fosforoso tiende a saturarse de oxígeno. Desde luego se conXSe miP
este método, aunque de fácil ejecución, no se puede emplefr cuando^ se quiereconseguir acido fosloroso puro.

^ uauuu quiere

en gran cantidad por el método si-

Cuando se hace llegar una corriente de cloro sobre fósforo bien seco tenVndocuidado de conservar este en esceso, se obtiene un líquido trasparente volátilque esparce al a, re humos espesos y cgcompos¡cio¿ se espresf^r la toóla

y que por consiguiente corresponde al ácido fosforoso
Mezclando este cloruro de fósforo con aeua se desminr.Annn ^ '

estos dos cuerpos; el hidrógeno del agua se uie al Horn nLo r
^reciprocamente

dneo y el oxígeno se dirije sobre el fósforo mra blon-

dos ácidos quedan disueltos en el esceso de amia UaÍa
fosforoso. Estos

esla mezcla un calor suave se lISA'iS."íJ? 5»“P™sta, Aplicando

Figura 29.

esta mezcla un calor suave se volatilizo pI ápvín aI
descompuesta. Aplicando á

En vez de preparar direcUente eTcÍÓmro
«Ifosforoso.

buja al fósforo fundido debajo del agra^ por ó™ mlV'’”™

,™"‘“
‘'r

eu ácidos foslbroso ó cloridli™; I ““mentó de formarse, en ácidos fosforn^ín v pIaVoi •
’ ^ descompone al mo-

due se forme ácido fosfórico si temer
doro antes que de.saparezca todo el fósforo

suspender la corriente de
o ácido se elimina el ácido evaporación del líqni-

oroso.
cioricirico y se obtiene por residuo el ácido íos-

a que por el eSm?eíto°se cuau?n uímL^” consistencia sirupo-
idad de agua necesaria para su coustiiuflnn l

^ ciislalma. Contiene cierta can-
lescomponerle. El ácido fosforoso hidratado

posible quitársela sin
^alienta, al mismo tiempo que el agua miP cuando se ley qat ei agua que contiene. ^1 hidrógeno se combina

14
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COU parle del fósforo produciendo hidrógeno fosforado oue se desprende en esía-

do gaseoso: el oxígeno se dirije sobre el resto del ácido fosforoso transformán-

dole en ácido fosfórico que queda en la vasija en que se verifica la descompo-

sición .

La reacción se esplica del modo siguiente:

4Ph03+5U0 = PhflS-f. oPhOs

Espuesto al contacto del aire, el ácido fosforoso absorve poco á poco su oxí-

geno y pasa al estado de ácido fosfórico.

El ácido fosforoso anhidro está compuesto en centésimas de

Fósforo 56,67

Oxigeno 43,35

100,00

Sí

Habiendo demostrado el estudio de los fosfitos que estas sales contienen siem-

ire agua que no sería posible quitarles sin alterar completamente su constitución,

il. Wurtz ha representado la constitución del ácido fosforoso libre por medio de

la fórmula
Ph03, 3HO = PhOi, mo,

pudiendo ser reemplazados los dos equivalentes de agua por otros dos de base y

dando por consiguiente origen á las sales
^ PhHO^ 2MO = PhO^, 2MO, IIO.

S 140. Por mucho tiempo se ha admitido la existencia de otro ácido del fos-

foro designado con el nombre de ácido hipofosfórico ó ácido fosfático, que se

suponía Formarse esponiendo cilindros de fósforo al contacto del aire a la tempe-

ratura ordinaria; pero posteriormente se ha reconocido que el compuesto que se

orijina en estas circunstancias no es mas que una mezcla de ácido fosforoso y de

ácido fosfórico.

ÁCIDO HIPOFOSFOROSO.

8 141. En la lección inmediata veremos que cuando se hierve fósforo con

una disolución de potasa, de sosa, ó de barita, el agua se

dose su hidrógeno sobre una parte del fósforo para formar hidrógeno fosforado

gaseoso mientras que uniéndose el oxígeno al resto del fosforo produce acido

^ipofosforoso (ine se combina con la base alcalina. Teniendo ya el hipofosfeto de

banla es muv sencilla la preparación del ácido hipofosforoso: basta en efecto tra-

bar esta saTcL suficiente cantidad de ácido sulfúrico diluido, para obtener una

d^soton de ácido hipofosforoso que se evapora a fuego desnudo hasta la

consistencia de jarabe. Debemos procurar no llevar mas adelante la concentración,

Doraue se descompondría en hidrógeno fosforado que se inflamaría al air . des-

.
prendiéndose al mismo tiempo vapor de fósforo, y quedaría por residuo acido

ácido es viscoso, incoloro, fácilmente descomponilde por el calor, y re-

duce un gran de las últimas secciones. Descompone en caliente

el ácido sulfúrico produciendo ácido sulfuroso y un deposito de azufre.

F1 ácido hSo&oroso forma con las bases compuestos bien definidos, muchos

de los cualesŒ facilidad. Todas estas sales contienen agua que no

es posible separar sin descomponerlas.

El ácido hipofosforoso anhidro contiene

Fósforo. ..,.•••• od

Oxígeno

m
Lo cual conduce á la fórmula PhO.
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Examinando el ácido hipofosforoso en sus relaciones con los óxidos metálicos,

se vé que uniéndose con un solo equivalente de base mineral retiene sin embargo

dos de agua que no lees dado perclersin alterarse completamente su constitución.

M. Wurtz esplica esta particularidad representando el ácido bipofosforoso hidra-

tado del modo siguiente:

PbO, 3HO = PhíW, HO.

Y pudiendo reemplazarse una molécula de agua por otra de base estarían en-

tonces representadas las sales por la fórmula general:

Pbll205, MO = PbO, MO 2HO.

Oxido rojo de fósforo ,

§ 142. Cuando se bace pasar un x corriente de oxígeno por el fósforo fundido

en agua caliente se produce una gran cantidad de calor, determinando cada bur-

buja gaseosa la aparición de una llama muy viva. En esta reacción se forman á

la vez ácido fosfórico que se disuelve en el agua v un polvo de color rojo pardo

que queda en suspension en el líquido. Este producto se puede despojar del fós-

foro sin alterar que le acompaña, secándole rápidamente entre papeles de es-

traza y tratándole por el sulfuro de carbono que solo disuelve el fósforo.

Por mucho tiempo se ha considerado este polvo rojo como un óxido de fósfo-

ro; pero presentan tal analogía sus propiedades con las del fósforo rojo, que mu-
chos químicos piensan hoy dia que este producto no es, en efecto, mas que la mo-
dificación roja en que se transforma una parte del fósforo sometido á la esperiencia

bajo la influencia del calor que se desarrolla en esta reacción.

Lo que bay de cierto es que las diversas análisis que se han hecho de esta
sustancia no han dado resultaoo alguno conforme; y que la pequeña cantidad de
oxígeno, cuya presencia han demostrado en él ciertos observadores, puede muy
bien ser debida á cortas porciones de ácido fosfórico (jue puede contener este
producto.



LECCION UNDÉCIMA.

COMBINACIONES DEL FÓSFORO CON EL HIDRÓGENO.—ARSÉNICO Y SUS COMBINACIONES CON
EL OXÍGENO Y CON EL HIDRÓGENO.

Combinaciones del fósforo con el hidrógeno.—Exámen de las diferentes circunstancias

en que se producen estos diversos compuestos.—Hidrógeno fosforado gaseoso; pre-

paración
,
propiedades, análisis.—.Hidrógeno fosforado líquido; preparación y pro-

piedades.—Hidrógeno fosforado sólido.—.Arsénico
;

propiedades..—Combinaciones

del arsénico con el oxigeno.—Acidos arsenioso y arsénico.—Hidrógeno arseniado.

—Investigación del arsénico en los envenenamientos.

COMBINACIONES DEL FÓSFORO CON EL HIDRÓGENO.

§ 143. El fósforo forma coael hidrógeno 1res combinaciones definidas, la una
gaseosa, que es la que se conoce de mas antiguo designada con el nombre de
hidrógeno fosforado, otra líquida y otra sólida: las dos últimas descubiertas re-

cientemente por M. Paul Thenard.

La composición de estas diversas sustancias se representa por las fórmulas

PhH^, hidrógeno fosforado gaseoso,

PhH^, hidrógeno fosforado líquido,

Ph^H, hidrógeno fosforado sólido.

Ninguna de estas combinaciones puede obtenerse por la union directa del hi-

drógeno y del fósforo, pues solo se llegan á conseguir por medios indirectos.

HIDRÓGENO FOSFORADO GASEOSO.

§ 144. Gengembre fué el primero que á fines del siglo pasado obtuvo el fós-

foro combinado con el hidrógeno y dotado de la propiedad de inflamarse espon-

táneamente al aire.

Posteriormente Davy calentando una disolución concentrada de ácido fosforoso

indicó la formación de un hidrógeno fosforado inflamable no espontáneamente.

El primero fué conocido hasta estos últimos tiempos con el nombre de hidró-

geno perfosforado y se le señaló por fómuh

El segundo representado por el símbolo PhlU estaba considerado como un

hidrógeno protofosforado.

Repitiendo estas investigaciones M. II. Rose y no hallando dilerencia sensible

en la composición de estos productos admitió mic estos dos gases emn isoincricos,

es decir, (pie tenian la misma composición y solo se diferenciaban en la colocación

de sus moléculas. Pero M. Le Verrier hizo ver que el fosfuro de hidrógeno es-
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-pont44earaeiii.e inflamable, deposita, esponiéndole á la luz, un cuerpo sólido ama-

rillo, y desde este punto deja de ser espontáneamente inflamable: de donde de-

dujo* la existencia de un fosiuro particular de forma sólida.

En este estado se hallaba la cuestión, cuando M. Paul Thénard demostró con

multitud de esperiencias que solo existe lín fosfuro gaseoso Phlis y que no se in-

flama espontáneamente: que cuando presenta esta propiedad la debe á la pre-

sencia de un fosfuro líquido PhH^: y por líltiino, que el cuerpo amarillo descu-

bierto por M. Le Verrier es im tercer fosfuro resultante de la descomposición es-

pontánea del fosfuro líquido, cuya composición esta representada por

vhm.
Podemos procurarnos estas diversas sustancias por medio de un cuerpo cono-

cido con el nombre de fosfuro de cal que se obtiene dirijiendo una corriente de

fósforo sobre cilindros de creta á la temperatura roja. Esta operación puede eje-

cutai’se colocando la creta en un gran crisol de barro que tiene en su parte infe-

rior un agujero, en el que encaja el cuello de un balón de vidrio lleno de fósforo

cuyo cuello atraviesa la rejilla del hornillo, de modo que su panza viene á estar en

el cenicero: el balón suele romperse con frecuencia, por lo que es mejor meter den-

tro del gran crisol de barro otro pequeño de porcelana, lleno de fósfoie (íig. 30} con

su tapadera taladrada por muchos agujeritos , aca-

bando por llenar de creta el crisol grande. Se ca-

lienta por la parte superior colmando el hornillo de
carbon, sobre el que se ponen algunas áscuas: de
esta manera no destila el fósforo sino cuando se

ha transformado la creta en cal viva, y se obtienen
unos cilindros pardos con la figura que tenia la

creta, y que están compuestos de una mezcla de
cal, de fosfato de esta ñase y de fosfuro de cálcio,

llamados fosfuro de cal.

§ l-íñ. Él hidrógeno fosforado gaseoso puede
obíenerse ppr muchos procedimientos.

Sise calienta con precaución el fósforo con
una base poderosa disuelta en agua, por ejemplo,
la poljisn, la doble afinidad que tiene el fósforo
con los elementos del agua, determinará la des-
Gomposicion de esta. Su oxígeno, dirijiéndose so-

Figura 30.

bre uga parte del fósforo formará ácido hipofosforoso, que conibiuándose con la
potasa producirá un hipofosfito, mientras que el hidrógeno uniéndose con la otra
parte oe| íósforo dará origen al hidrógeno fosforado.

La reacción puede esplicarse por medio de la ecuación siguiente;

D .

^í"^-^^1^0+-5flO=3(PhO,KO)+PhB3.
1 uede reemplazarse la disolución de potasa con cal apagada. Se amasa esta

wnnn imco de agua y se hace bolitas en cuyo centro se coloca un fragmento de
iQSíoro (ug. 31). Se llena casi enteramente de ellas una redomita y se calienta

por último lijerameníe hasta que empiece
á desprenderse el gas. La reacción es exac-
tamente la misma que con la potasa.

Por este procedimiento no resulta im
gas pino, pues que siempre contiene mas
ó menos cantidad de hidrógeno libre, cuya
producción se csplica fácilmente por la

descomposición recíproca del hipofosfito y
del agua bajo la influencia de un csceso de
base alcalina. Dirijiéndose el oxígeno del

agua descompuesta sobre el ácido hipo-

Figura 31,
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fosforoso
Je convierte en ácido fosfórico (}iie se une con Ja materia alcalina, mien-

tras el hidrogeno se desprende.
La ecuación siguiente esplica bien esta reacción:

PhO,KO 1 4UO+2KO=l>liO'i,3KO+4n.
Se puede obtener con mas comodidad el hidrógeno fosforado gaseoso ponien-

do en presencia del agua Jos fosfuros de bario ó de calcio, sustancias fáciles de
preparar, según dejamos dicho en el párrafo anterior, haciendo pasar vapor de
fósforo sobre barita ó cal anhidra calentadas al rojo. Estos cuerpos descoin^ponen
en efecto el agua dando origen á hipofosfilos que quedan en disolución y a hi-
drógeno fosforado que se desprende en forma gaseosa.

Para ello se toma un frasco de medio litro y de dos bocas, lleno hasta los 4i5
de agua cargada de ácido clorídrico; y por medio de un tubo ancho puesto en la
boca central, y que debe penetrar hasta cerca del fondo, se van echando cilindros
de fosfuro de cal. El gas que sale por el tubo lateral es hidrógeno fosforado
puro.

Es importante llenar casi enteramente de agua el aparato, sin lo cual se pro-
ducirían mezclas detonantes que podrían romper el frasco y herir al operador.

El hidrógeno fosforado gaseoso se obtiene perfectamente puro destilando en
retorta de vidrio el ácido fosforoso hidratado; se produce ácido fosfórico que queda
por residuo, y el hidrógeno fosforado se desprende en estado gaseoso exento de
toda materia estraña . Esta reacción de que ya hemos hablado en el § 139 se es-

plica por la ecuación

4Ph034-31I0+Aq=3Ph05-t-Phn3.

§ 146. Este gas es poco soluble en agua, pero se disuelve fácilmente en el

alcool y en el éter. Su densidad es 1,185: un litro de él pesa gr. 1,540.

Arde cuando se le aproxima un cuerpo inflamado, esparciendo densos hu-
mos blancos y depositando fósforo dividido, pero no es inflamable espontánea-

mente.

Si se hacen entrar en ua frasco de este gas burbujas de cloro, cada una pro-

duce una inflamación, par lo que no se debe conducir esta esperiencia sino muy W-
tamente. Si las dos primeras burbujas de cloro no producen efecto alguno, se debe

suspender la operación porque si se continuase haciendo pasar mas burbujas lle-

garía el momento en que la campana contendría una verdadera mezcla esplosiva

y correría grave riesgo el operador.

Si se pone en contacto con una disolución de cobre seabsorve enteramente en

el líquido, y como con frecuencia suele estar mezclado con el hidrógeno puede ser

este un medio de reconocer su pureza.

Una cantidad muy débil de bióxido de ázoe también le convierte al punto en

inflamable espontáneamente.

Bastan igualmente vestigios casi insensibles de fosfuro líquido, del que nos

ocuparemos en seguida, para comunicarle esta propiedad.

El hidrógeno fosforado gaseoso se une con el ácido yodídrico en volúmenes

iguales y produce un compuesto que se presenta bajo la forma de magm'ficos cubos

representados por la fórmula

IH,PhH3
correspondiente por lo tanto al vodidrato de amoniaco.

IH,Azn3.

El agua destruye esta combinación regenerando los gases que la constituyen.

Muchos cloruros metálicos anhidros como los bicloruros de estaño y de titano

y el percloruro de antimonio absorven grandes cantidades de esle gas formando

con él combinaciones cristalizables; el agua dcslniye estos compuestos despren-

diéndose un gas que no se inflama al aire: y si en vez de agua pura se emplea

agua cargada de amoniaco, el gas que se desprende se inflama, lo que es muy pro-

bable que dependa del calor que se produce en estas descomposiciones.
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S Ii7 Li GO¡n’)33Ícíon dcIj hidrógCDO fosforado gaseoso se puede establecer

fácilmente liaciemío pasar un volúmen determinado de él por un tubo lleno de

torneaduras de cobre y después por " otro que contenga el oxido negro de este

metal (íig. 32). Calentando .estos ?dos tubosJal rojo oscuro, [el fósforo se une al

Figura 32.

cobre delprimero, mientras que el hidrógeno auequeda á descu bierto, reduciendo

el óxido contenido en el segundo, dá origen á la formación de agua, que se puede

recojer enteramente poniendo en comunicación este segundo tubo por medio de

la goma elástica con otro en U lleno de fragmentos de pómez empapada en ácido

sulfúrico. Pesando el primer tubo antes y después de la esperiencia, el aumento

de peso (jue haya esperimentado nos dará á conocer la cantidad de fósforo conte-

nido en ei gas.

El aumento de peso del tubo en donde está la pómez sulfúrica nos indicará la

proporción de agua formada, de donde deduciremos el peso del hidrógeno conte-

nido en el gas. Por este medio bailamos que 100 partes de hidrógeno fosforado

están formadas de

Fósforo 91,3S
Hidrógeno 8,57

lo cual conduce á la fórmula

100,00

PhHs.
Es necesario llenar el aparato de ázoe antes de empezar la esperiencia y

echar fuera con el mismo gas el oxígeno que pueda quedar después de concluida”,

porque si quedase dentro la mas pequeña porción de oxígeno falsearían los re-

sultados de la análisis.

HIDRÓGENO FOSFORADO LÍQUIDO.

§ 148. Para preparar esta sustancia se emplea un frasco de tres bocas y de
unos 3|4de litro de capacidad lleno casi enteramente de agua (íig. 33). Por el*
tubo C que es de un gran calibre se introducen cilindros de fosfuro: el gas pro-
ducido va á parar áun tubo encorvado, depositando en la parte E Filena de una
mezcla refrigerante compuesta de hielo y sal el fosfuro líquido, y vendrá á arder
en la parte estreñía del aparato; la ampolla G H es la que contendrá la sus-
tancia después de la operación.

Cuando el tubo E F se ha conservado bien frió, cuando el frasco ha adquirido
Ja temperatura de 40“ poco mas ó menos por medio de un baño de maria A, se
riacecaer el fosfuro con tal rapidez que se pueden emplear en 20 minutos cuando
mas 250 gramos, teniendo cuidado de cerrar las ventanas de modo que nopene-
tre el menor rayo de luz, valiéndose para alumbrarse de una bujía, y se continúa
añadiendo losfiiro mientras el gas arda en la estremidad del tubo; pero no tarda
en obstruirse este por el depósito del agua que se conjela juntamente con el fos-
luro; entonces es llegado el íin de la operación, lo que se conoce porque el gas
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Figura 33,

Este cuerpo es incoloro, insoluble en agua, soluble en alcool y éter : no se

conjela á —20”, se descompone rápidamente con la luz solar depositando fosfuro

de hidrógeno sólido, y arde al aire con una luz blanca' y humó denso de átíidb'fóé-^

fórico. Se descompone bajo la influencia de los ácidos que ni le ceden ni le quiUn
cosa alguna; bastan unas cuantas burbujas de ácido clorídrico piárá destruir lina

cantidad indefinida de él. Se transforma entonces en una mezeja de’ foéftiíb gá-

seoso V de fosfuro sólido según lo espresa la ecuación siguiente:*

5PhH2=5PhH5+Ph2H.
Bastan cantidades infinitamente pequeñas de este cuerpo para hacer inflama-

bles espontáneamente algunos' gases combustibles como el hidrógeno, el óxido

de carbono y los carburos gaseosos de hidrógeno: y á su presencia es debida la

inflamabilidad que con frecuencia presenta el fosfuro de hidrógeno gaseoso:

Asi es que cuando se descompone por el agua fosfuro de cal, al instante y’ en

frió se desprenden burbujas que se inilaman y
esparcen el olor infecto de estós

'

fosfuros, bastando para' realizar esta esperienciá ecliar uno ó dos fragmentos de'

fosfuro de cal en un vaso lleno de agua.

Si se (|uiere recojer este gas espontáneamente inflamable, es mas ' cómodo'^

calentar en un baloncito, como lo hemos dicho en el §145, bien sean bolita^ de caP

apagada que contengan un pedazo de fósforo ó bien una disolución' de potai^'ó de

sosa con algunos fragmentos del mismo. Si serecoje el gas' sobre un barreño lle^

no de agua arde al salir de este líquido, y si el aire está tranquilo sé levanta una '

corona de humo denso muy regular que va ensanchándose conscr\^ndo sh forma

circular.
. , , , j • j k

-

El fosfuro líquido que contiene no tarda en destrini’se á la luz, dejando enton-

ces de arder espóntáneanienle y depositando fosfuro sólido cuyas propiedades rae-

mos á estudiar en pocas palabras.
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HÍDRÓGENO FOSFORADO SÓLIDO.
t

&149 Este compuesto se puede obtener según M. Le Verrier dejando es

-

puntas sobre el agua probetas llenas de fosfuro gaseoso inflamable espontánea-

”^^°SoÍo se obtiene por este procedimiento una pequeñísima cantidad de fosfuro

sólido, pero si se quieren grandes proporciones de él se pueden conseguir reci-

biendo el gas precedente en ácido clqrídrico.

El polvo de fosfuro sólido se deposita en el fondo de la vasija, se lava con agua

Y se pone á secar á 100 grados.
^ • • - , ,

Es una sustancia amarilla que toma color rojo por su esposicion a la luz. INo

luce en la oscuridad, se inflama á 160“ y se descompone á mas de 180* en fósforo

V en hidrógeno.
* Es insoluble en alcool y en agua, pero á la larga se transforma dentro de este

líquido en ácido fosfórico dejando desprender hidrógeno: reduce las sales de cobre

y de plata.

Su composición se representa fórmula

ARSÉNICO.

§ ISO. Al lado del fósforo colocamos un cuerpo que presenta las mayores

analogías con él, aunque por sus caractères esteriores se confunde con los me-
tales.

El arsénico es sólido, de color gris de acero, dotado de brillo metálico. Es-

puesto al contacto del aire se oxida con la mayor rapidez y se empaña. Para con-

servarle intacto es necesario tenerle resguardado del aire en frascos llenos de

agua hervida. Su densidad es de S,7 á 5,8 poco masó menos. El peso de su equi-

valente con relación al hidrógeno es 76.

El arsénico es inodoro é insípido: no venenoso en estado libre, pero sí cuando
interviene la mas lijera circunstancia de oxidación. Se volatiliza á la temperatura

del rojo oscuro sin esperiinenlar la fusion prévia: no se le puedefundir sino calen-

tándole bajo una presión superior á la de la atmósfera, h cual es fácil ejecutar

dentro de un tubo cerrado á la lámpara; en el que calentando el arsénico dá va-

pores que no encontrando salida deben necesariamente ejercer sobre sí mismos una
presión bastante considerable para llegar á la temperatura de la fusion, la cual

entonces se efectúa con facilidad.

Los vapores de arsénico son incoloros. Echándole sohre un áscua, desprende
un vapor de olor aliáceo característico. Lo mismo sucede reemplazándole en esta
esperiencia por el ácido arsenioso: pero si se echa este ácido sonre un ladrillo en-
rojecido, se volatiliza el arsénico en forma de un gas inerte sin manifestarse el
olor: lo cual ha hecho creer que podia depender de la formación de un óxido
particular de arsénico.

La densidad del vapor arsenical se ha encontrado igual á 10,37: por consi-
guiente un litro de este vapor pesa gr. 13,408.

Calentado el arsénico (lentro del oxígeno á una temperatura poco elevada arde
con llama azul pálida, transformándose en ácido arsenioso.

Cuando se echa polvo de arsénico en un frasco lleno de cloro seco se infla-
man todos los granos pulverulentos y no tardan en aparecer sobre las paredes
del irasco gotas de un líquido muy transparente que no es mas que cloruro de
arsénico,

^

combina directamente con el bromo, el yodo, el azufre, etc.
El hidi ogeno y el ázoe parece que no ejercen acción alguna sobre el arsénico.

No se ha examinado la de los demás cuerpos simples.

15
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COMBINACIONES DEL ARS ÉNICO CON EL OXÍGENO.

S 154. El arsénico forma con el oxígeno dos combinaciones que correspon-
den a los ácidos fosforoso y fosfórico y cuya composición, por lo tanto, está re-
presentada por las fórmulas

AsO^, ácido arsenioso

,

AsO^, ácido arsénico.

ÁCIDO ARSENIOSO.

Dejamos dicho que cuando se calienta el arsénico al aire libre, y aun mejor
dentro del oxígeno, arde con llama azul pálida, transformándose en un polvo blanco
que constituye el ácido arsenioso.

Este compuesto, designado en el comercio con los nombres de arsénico y ma-
ta ratones, no se produce ordinariamente por sí mismo, sino que es el producto
accidental de la torrefacción de ciertos arseniuros meiálicos, cuando se emplea
este tratamiento con el objeto de estraer el metal combinado con el arsénico.

El cobalto y el niquel, metales de que trataremos á continuación, se encuen-
tran en la naturaleza combinados á la vez con el arsénico y con el azufre en es-

tado de arsenio-sulfuros.

Estos compuestos naturales son los que constituyen las verdaderas minas de
cobalto y de níquel. Tostando estos minerales, esto es, sometiéndolos á la acción

simultánea del calor y del aire, el azufre y el arsénico se transforman en dos

productos volátiles, los ácidos sulfuroso y arsenioso, mientras que el cobalto y el

niquel quedan como residuos en estado de combinación ílja. Como el ácido sulfu-

roso es gaseoso á la temperatura y bajo la presión atmosféricas, se desprende en

totalidad por la chimenea del hornillo en que se hace la operación, mientras que

el ácido arsenioso, que en estas circunstancias es sólido, se condensa en ella en

forma de polvo agrisado. Para purificarle basta sublimarle de nuevo en tubos de

fundición.

El ácido arsenioso se presenta bajo dos formas perfectamente distintas, que

vamos á examinar con atención. Cuando está recien preparado ofrece el aspecto

de masas vitreas ya incoloras, ya ligeramente amarillentas: abandonadas por al-

gún tiempo se ponen opalinas por la supcríiciey van adquiriendo un color manco

mate de modo que presentan la apariencia de la porcelana. Esta transformación

se verifica gradualmente de la superficie al centro, lo cual se reconoce fácilmente

rompiendo los pedazos: la materia, completamente opaca en la superficie, con-

serva el aspecto vitreo en su interior.

Aun cuando el ácido trasparente y el opaco, ó sean el ácido vitreo y el por-

celánico, con cuyos nombres se designan también, tienen una composición quí-

mica perfectamente idéntica, están sin embargo dotados de propiedades que los

diferencian notablemente entre sí como vamos á demostrarlo:

Asi es que la densidad del ácido vitreo es de. . 3,758

Y la del opaco es 5,(i99

El ácido vitreo goza de una solubilidad tres vecesraayor que el opaco y su di-

solución se efectúa con mas rapidez.

El ácido opaco se transforma poco á poco en ácido vitreo mediante una ebu-

lición prolongada. Bajo la iníluencia del agua y de una temperatura baja, el áci-

do vitreo se transforma á su vez en ácido opaco.

Por la trituración también se vuelve opaco el ácido vitreo.

La disolución del ácido arsenioso se verifica con mas facilidad en el agua ear-

gada de ácido clorídrico que no en la pura. Esta disolución hecha por ebulición

deja depositar al enfriarse cristales, cuya formación va acompañada de desprendi-

miento de luz en cada uno. El ácido arsenioso vitreo enrojece la tintura de lor-
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nasol al modo que lo hacen los ácidos débiles: el ácido opaco no ofrece reacción

alííiina ácida con esta tintura.
, • j . • j i

° Se Duedeaveri"'uar la composición del acido arsenioso determinando el au-

mento que esperimenta un peso dado de arsénico quemado en un esceso de oxí-

geno
Por este medio se ha hallado que diclio ácido contiene

Arsénico 75,75

Oxígeno 24,25

100,00

Lo cual conduce á la fórmula

AsOs.
, . , .

Y como la esperiencia directa dá para la densidad del vapor de ácido arsénico

el número 13,85, resulta que la fórmula anterior representa un volumen de va-

por, como lo demuestra el cálculo. En efecto:

si á la densidad del vapor de arsénico.
.^

. . .
. j= 10,370

se anade tres veces la del oxígeno. . 3x1,1057= 3,317

se tendrá 13,687

cifra muy aproximada á la que dá la esperiencia.

Áemo ARSÉNICO.

§ 152. Este ácido se prepara fácilmente hirviendo el ácido arsenioso en ácido

azoótico, y mejor aun en un esceso de agua régia. Efectivamente siendo insolu-

ble el ácido arsenioso en el azoótico, y disolviéndose fácilmente en el clorídrico,

se deja conocer la ventaja que presenta la sustitución del agua régia (mezcla de

los ácidos azoótico y clorídrico) por el ácido azoótico solo. Cuando la operación

está terminada, lo cual se conoce en que cesa el desprendimiento de los vapores

rutilantes, se evapora el líquido hasta sequedad para eliminar los ácidos azóotico

y clorídrico. Por último, se obtiene una masa blanca que se disuelve en el agua
mas fácilmente que el ácido arsenioso y cuyas propiedades ácidas son mas pro-

nunciadas. La disolución acuosa del ácido arsénico dá por evaporación gruesos
cristales que constituyen un hidrato délinido, el cual es mucho mas soluble que
el ácido anhidro. El ácido arsénico es bastante menos estable que el ácido arse-
nioso: sometido á la destilación, se descompone en ácido arsenioso que se sublima

y en oxígeno que se desprende.

La composición del ácido arsénico se puede establecer fácilmente determinan-
do el peso de este ácido que puede dar un peso conocido de ácido arsenioso. Asi
hallamos que el ácido arsénico está formado en cada 100 partes de

Arsénico 65,22
Oxígeno 34,78

Lo cual corresponde á la fórmula

AsO^.

100,00

COMBINACIONES DEL ARSÉNICO CON EL HIDRÓGENO.

^153. El hidrógeno forma dos combinaciones con el arsénico: la primera
es gaseosa, y se la conoce con el nombre de hidrógeno arseniado ó arsenicado:
su composición es análoga á la del amoniaco. La segunda es sólida, de compo-
sición desconocida y se denomina hidruro dé (irsénico.
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HIDRÓGENO ARSENIADO.

.
S lo4. El hidrógeno arseniado se prepara, bien sea tratando el arseniuro de

cinc por el ácido sulfúrico diluido, ó bien el arseniuro de estaño por el ácido clorí-
dnco concentrado. Se introduce el arseniuro en polvo en un niatracito y se echa
el ácido por un tubo en S: el desprendimiento de gas empieza en frió y se activa
aplicando algunas áscuas debajo del matraz. El hidrógeno arseniado preparado de
este modo jamás es puro, sino que siempre está mezclado con una porción mas ó
menos considerable de hidrógeno libre.

El hidrógeno arseniado es un veneno violento, tanto mas temible cuanto que su
escaso olor no siempre permite reconocer su presencia á tiempo.

Es un gas incoloro, de olor nauseabundo particular. Su densidad es igual á
2,695: por consiguiente un litro de él pesa gr. 3,490. Se liquida bajo la presión
ordinaria á la temperatura de — 30“ poco mas ó menos.

El calor descompone el hidrógeno arseniado. Si se le hace atravesar por un
tubo enrojecido, se separan los dos elementos que le constituyen, desprendién-
dose el hidrógeno en estado gaseoso y depositándose el arsénico contra las pare-
des frias en forma de un anillo especular.

La electricidad le hace esperimentar una descomposición semejante.

El hidrógeno arseniado se inflama cuando se le aproxima un cuerpo en igni-

ción, jiroduciendo agua y arsénico libre que se deposita en gran parte sobre las

paredes de la campana. En esta combustion imperfecta del hidrógeno arseniado

se funda el principio del aparato de Marsh de que hablaremos mas adelante.

Si el oxígeno se emplea en esceso, se produce á la vez agua y ácido arse-

nioso.

El cloro, el bromo y el yodo le descomponen del mismo modo que al hidró-

geno fosforado gaseoso.

El azufre, el fósforo y un gran número de metales descomponen el hidrógeno

arseniado bajo la influencia del calor: estos cuerpos se unen con el arsénico y
dejan el hidrógeno en libertad.

El agua le disuelve en pequeña cantidad: abandonando por algún tiempo so-

bre la cuba hidro-neumática un frasco lleno de este gas, no tardan en cubrirse sus

paredes de un depósito pardo de arseniuro de hidrógeno sólido. El hidrógeno ar-

seniado no es absorvido por los álcalis: reduce muchas sales metálicas y princi-

palmente las de plata. En este caso el hidrógeno y el arsénico se oxidan mien-

tras que el metal reducido se precipita. Algunas veces se utiliza esta propie-

dad para reconocer el hidrógeno arseniado en las investigaciones de medicina

legal.

El hidrógeno arseniado se analiza del mismo modo que el fosforado. Lo mismo

que este se reconoce que está formado de

1 >

-r volúmen de arsénico • • • i

j
1=1 volúmen de hidrógeno arseniado.

-4- \
— volúmen de hidrógeno. .

En peso contiene

Arsénico.

Hidrógeno

100,00

Su composición ponderal y su densidad conducen á la fórmula

*AsII3=4 volúmenes.
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INVESTIGACION DEL ARSÉNICO EN LOS CASOS DE ENVENENAMIENTOS .

S 155 Siendo el ácido arsenioso la sustancia cjue mas comunmente se usa

cara los envenenamientos, es natural que los químicos se hayan esforzado por

cuantos medios han estado à su alcance, en buscar el modo de descnimr canti-

dades pequeñísimas de este compuesto. Vamos á hacer vei que niediante senpi-

llísimos procedimientos se puede, en^efccto, demostrar la presencia del acido ar-

senioso en dosis infinitamente pequeñas. *

, 1 IM 1

Por lo común se encuentra el ácido arsenioso o bien en estado libie en las

sustancias que han servido para perpetrar el crimen, ó bien en las mateiias vo-

mitadas, en las cámaras, en los repliegues del estómago ó en el canal intes-

Sise consigue estraer, sea de las bebidas administradas, ó de los vómitos re-

cojidos, un polvo blanco y pesado, fácilmente se podrá reconocer si es ácido ar-

senioso operando del modo siguiente:

Se pone una corta porción de este polvo blanco perfectamente mezclado con

polvo de carbon en un tubo de vidrio cerrado por una de sus estremidades á la

que se aproximan algunas áscuas ó la lámpara de alcool, teniéndole bastante in-

clinado. El calor descompone el ácido arsenioso, y quedando á descubierto el ar-

sénico viene á condensarse sobre las partes frias del tubo formando un anillo es-

pecular. Se comprobará que esta materia de color oscuro y aspecto metálico es

arsénico cortando la estremidad cerrada del tubo y calentando el anillo: este se

oxidará á espensas de la corriente del aire fornymdo ácido arsenioso que se con-

densará mas allá en forma de polvo blanco cristalino. Se confirmará esta de-

mostración tratando el depósito oscuro ó el polvo blanco por el ácido clqrídrico:

uno y otro desaparecen en este reactivo produciendo un líquido que precipita en

amarillo con el ácido sulfídrico dando origen al oropimente.

En algunas ocasiones y cuando las sospechas de un envenenamiento no tienen

lugar hasta después de enterrada la víctima, es preciso buscar el ácido arsenioso

en los diversos órganos de la economía adonde ba podido penetrar por absor-

ción.

En este caso importa desembarazarse de la materia orgánica á la que está

unido el veneno en corta cantidad, resultado que se consigue por diferentes méto-
dos cuya descripción nos alejaria mucho de nuestro objeto, y que todos tienden á
destruir esta sustancia tan completamente como sea posible, y á reducir al

estado de ácido arsénico el ácido arsenioso.

Terminadas estas operaciones, se procederá del modo siguiente para demos-
trar la existencia de cantidades pequeñísimas de sustancia arsenical.

^ § 156. Si en vez del tubo de desprendimiento se coloca en el aparato que
sirve para preparar el hidrógeno un tubo en ángulo recto adelgazado por su es-
trenñJad, y se enciende el gas, arde con una llama que alumbra poco: pero si se
introducen algunas gotas de una disolución de ácido arsenioso, la llama se alarga
^ji^’^oni^nto, toma un color lívido y esparce bunios blancos de ácido arsenioso.
¿Qué es lo que ha sucedido aquí? El hidrógeno naciente ha reducido el ácido
arsenioso: tres moléculas de hidrógeno han ocupado el lugar de otras tres de
oxigeno de este ácido, lórmando hidrógeno arseniado que se desprende con el es-
ceso de hidrógeno.

Esta reacción se concibe fácilmente por medio de la ecuación
As03-^6II=5I10h-AsH3.

Í5I se aplasta la llama con un cuerpo frió, como por ejemplo, una salvilla de
poicelana, se forma inmediatamente uii depósito negro que por la análisis se vé
que no es mas que arsénico metálico: para obtener una cantidad apreciable de él
es preciso aplicar la salvilla á la parte interior de la llama, porque escaseando
allí el oxigeno, se produce arsénico metálico cu abimdaiicia que procede á la ve z
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de la combustion del hidrógeno, del hidrógeno arseniado y de la descomposición
ae este ultimo por el calor.

Este procedimiento, rpic dehemos á Marsh, no está absolutamente exento de
causas de error, porque se desprenden del Irasco glohulitos líquidos arrastrados
por la comente gaseosa, los cuales dejan imi la llama sulfato de cinc quesetrans-
tornia en un oxisulfuro de este metal y materias orgánicas que abandonan un de-
posito de carbón.

Tales inconvenientes se evitan* por medio de un aparato muy sencillo inventa-
do por una comisión de la .Academia de Ciencias, de lo que le ha venido el nom-
bre de aparato de la Academia.

Este aparato (fig. 34) no es mas que el anterior, al que so adapta un tubo ho-

Figura 34.

rizontal lleno de amianto que tiene por objeto retener las gotitas arrastradas
sieinpre por el gas en mas ó menos cantidad: á este tubo sigue otro de menor
calibre que se calienta en un punto dado con algunas áscuas

;
entonces se

descompone el hidrógeno arseniado de modo que quedando al descubierto el

arsénico viene á depositarse en forma de un anillo especular hácia la estre-

midad del tubo.

Pero este depósito, lo mismo que el que se recojo en la salvilla de porcelana,

podria muy bien ser antimonio, y desde luego se comprende la importancia de

esta distinción en una análisis (|ue tiene por objeto ilustrar á los tribunales acerca

de un envenenamiento; porque el antimonio ÿ sus sales son medicamentos que

babrian podido usarse por la persona, cuya muerte se ha atribuido á un crimen.

Asi es que con el objeto de reconocer la naturaleza de estas manchas se las trata

con una corta cantidad de ácido azoótico, se sobresatura este con algunas gotas

de amoniaco, y después de evaporado hasta sequedad, se vuelve á tratar con

una pequeña porción de agua y se le añade una gota de nitrato de plata: en caso

de que liava arsénico se formará un precipitado de color de ladrillo que será un

arseniato de plata, mientras que si hubiese antimonio seorijinaria un precipitado

blanco de antimoniato de plata.

También se pueden usar los hipocloritos alcalinos en disolución muy diluida,

los cuales hacen desaparecer inmediatamente las manchas arsenicales, y solo

obran muy lentamente sobre las de antimonio.

Por sencillos que seáii estos métodos, es necesario para que la esperiencia sea

capaz de llevar la convicción al ánimo de los jueces, que los reactivos empleados

se hayan ensayado préviamente con la mayor escrupulosidad para demostrar que

no contienen el mas mínimo indicio de arsénico. Para ello se tomarán dos apa-

ratos enteramente iguales y se introducirán en ambos rcaclixms idénticos: con el

uno de ellos se operará sin mas preparación, y con el otro miadiéndole el liquido

que se supone contener la sustancia arsenical. Solo conduciéndose así, sera posi-

ble que el perito pueda tener seguridad completa en el resultado y hacerla osten-

siva á los que lean la relación ó informe pericial.
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Propiedades físicas.—Cristalización—Dimorfismo.—Modlftcacioncs que esperimenta

el azufre por la acción del calor.'—Azuíre blando.—Anomalía que presenta el vapor
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Estraccion del azufre de las piritas.

AZUFRE.

§ 157. Para formarse uoa idea exacta de las propiedades del azufre es nece-

sario compararle con el gas oxígeno. Dando desde ahora por sentado que estos

dos cuerpos tienen la mas incontestable analogía, que en ocasión oportuna hare-

mos resaltar mas de una vez en el curso de estas lecciones, observaremos que
aun cuando el azufre es desconocido desde la mas remota antigüedad, y aunque
la mayor parte de los fenómenos que presenta este cuerpo sean comparables á los

3

ue ofrece el oxígeno, no se habia sacado sin embargo ninguna deducción lilosóíica

e su estudio. Fácil es concebir este resultado, si se considera que el azufre

no desempeña el importante papel que el oxígeno en la constitución del aire, del

agua, de los séres orgánicos y de la corteza sólida del globo. Pero dejando á un
lado esta importancia del oxígeno, trataré de poner á la vista los puntos de se-
mejanza que tiene con el azufre.

No me detenclré niucho en las propiedades esteriores de este cuerpo: á la
temperatura ordinaria es sólido, de color amarillo de limon, inodoro, insípido,
sumamente friable y que por consiguiente puede pulverizarse fácilmente por per-
cusión. Es además mal conductor del calórico, como puede demostrarse evidente-
mente con una esperiencia muy sencilla. Si se comprime en la mano un cilindro
de azufre se le oye crujir diferentes veces y no tarda en romperse, lo cual es de-
bido á la desigualdad con que se dilata. Tiene además la piopiedad de electrizarse
por trotacion, en lo cual se parece álas sustancias resinosas. En efecto, si se frota
con un pedazo de lana, ó una piel de gato, se desarrolla la electricidad negativa
en su superficie.

Su peso específico es algo variable: pero ensayándole en un azufre bien cris-

4 Ko’,
constante y es casi doble que el del agua.

^158: El azufre puede obtenerse cristalizado fácilmente en circunstancias
convenientes. Se disuelve bien en ciertos líquidos y con particularidad en el sulfu-
ro de carbon: y si se abandona la disolución á la evaporación espontánea, se van
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cristalino.

Siendo siisceptihle el aznlVe de fundirse á una temperatura baja, se le nuedntambién obtener cristalizado por fusión decantándole cuando empieza á cuaiarse su
superlicie. Para obtener una hermosa cristalización de azufre se introducen a^unos (piilogramos de él en un gran crisol ó en una cazuela v se cSaSundii completamente toda la masa, abandonándola después" para oue se enfrio
leDtamente. Luego que se lia formado ea la superficie uía costia“orno de uno á(los OonfimpfrnG Ha AGnpenr ca nrmírti'Ao .* i

a

...... ve ei iiucrujr ae la vasiia cruzado oor
agujas largas trasparentes de color ambarino y dotadas de cierta üexibilidad. £os
ciistales obtenidos de esta manera presentan la forma de un prisma oblicuo de base
rombal que es la que corresponde al quinto sistema cristalino.

Hauy, fundado! de la cristalografía, babia establecido por base de su sistema
mineralógico (pie el mejor medio de reconocer un mineral era su forma cristalina
Pero el azufre echa por tierra completamente este sistema; porque como acaba-
mos de ver, este cuerpo afectados formas distintas según que cristaliza por fusion
ó por disolución; y además estas dos formas son incompatibles, es decir, que no
se puede pasar de una á otra por procedimientos geométricos. Esta particular
propiedad es lo que hoy se designa con el nombre de dimorfismo. Y bien; en el
modo de cristalizar el azufre existe evidentemente una diferencia esencial muy
fácil de apreciar. Este dimoríismo está en efecto determinado por las condicio-
nes físicas bajo cuya influencia puede efectuarse la separación del azufre en forma
sólida. Asi es que el azufre cristalizado por fusion y enfriado se solidifica hácia los
112°, mientras que el que se obtiene por disolución y evaporación espontánea lo

verifica á la temperatura ordinaria. Pero es evidente que en tal caso la tempe-
ratura á f[ue*se opera la cristalización hace el principal papel; y lo que lo prueba
es, que si se esponeála temperatura ordinaria azufre cristalizado á 112° se verá
que los cristales que al principio son brillantes, trasparentes y flexibles, perderán
poco á poco su trasparencia, volviéndose opacos y friables, disgregándose en una
porción de cristalitos que examinados almicroscópio presentarán la misma forma
que los del azufre obtenidos por disolución y evajDoracion espontánea. Si la es-

periencia se hace á la inversa
,

esto es si se toma azufre cristalizado á la tem-
peratura ordinaria y se espone á una temperatura insuficiente para fundirle, á
105° por ejemplo, se destruirá igualmente el equilibrio molecular, y los crista-

les transparentes antes, se volverán opacos, reduciéndose á una multitud de
cristalitos de forma prismática.

§ 159. Aparte (le esta propiedad que no deja de ser curiosa, el azufre pre-

senta otras no menos interesantes. Relativamente al modo de conducirse bajo

la influencia del calor ofrece fenómenos que no se hablan obsemdo en ninguna

otra sustancia y ({ue permiten esplicar en el dia ciertas particularidades que antes

no se podian comprender. Si se calienta gradualmente azufre en un matracito,

se le verá entrar en fusion bácia los 112° volviéndose muy líquido, trasparente,

y presentando una fluidez comparable á la de un aceite fijo. Pero si se le calienta

mas, en vez de adquirir mayor liquidez como lo hacen otras sustancias, se espesa

acabando por tomar tal viscosidad que se puede volver hácia abajo el matraz sin

que se desprenda de él; sin embargo no ha cambiado de naturaleza, porcme si

vuelve á bajar la temperatura á los 112° vuelve también á ponerse fluido

como antes, fenómeno que puede reproducirse cuantas veces se quiera. Hácia los

250 grados es cuando tiene mayor viscosidad el azufre: si se aumenta esta tem-

peratura adquiere fluidez poco á poco, y por último á los 440° hierve y se vola-
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tiliza enteramente produciendo un vapor incoloro. La densidad de este vapor es

muY grande, mies por esperiencia directa se ha encontrado ser 6,654, es decir,

cerca de 6 li2 veces mayor que la del aire.
, • • • ,

Como cuando se hace actuar el azufre sohre una combinación oxigenada se

observa que hay que poner 200 partes de él en lugar de 100 de oxígeno para

formar una combinación del mismo órden, se ha deducido que se reemplazan es-

tos dos cuerpos en esta proporción, ó lo que es lo mismo que 16 partes de azufre

son el equivalente de 8 de oxígeno partiendo de que el hidrógeno es la unidad.

Si pasando después á comparar el ácido sulfídrico. con el agua, compuestos que

bajo el punto de vista químico presentan las mas íntimas analogías, tratamos de

deducir teóricamente la densidad del vapor de.azufre, se halla el número 2,2:

la; esperiencia ha demostrado que lejos dé ser asi es triple esta cantidad. Esta

esperiencia ha conducido á desechar del sistema de la teoría atómica las ideas

que se fundaban en la igualdad del número de las moléculas en volúmenes, igua-

les de los diferentes gases.

§ 160. Á hechos tan notables añadiremos otro no menos sorprendente. Eche-

se en agua fria azufre calentado á una temperatura poco superior á su fusión, y
siendo asi que está muy fluido sé solidificará de repente, volviéndose friable y
tomando el aspecto bajo el cual se le conoce. Pero si se le echa en el agua fria

cuando se halla á una temperatura poco superior á la en que presenta su mayor

viscosidad, produce una sustancia elástica análoga hasta cierto punto al cauchú y
que se puecle reducir fácilmente á hebras delgadas. Para que el fenómeno se

verifique lo mejor posible es necesario que el azufre se vaya echando en el agua

á chorro muy delgado. En este último caso no ha cambiado de naturaleza, por-

que abandonándoFe á sí mismo presenta al cabo de algunos dias todas las propie-

dades, del azufre ordinario. Estas propiedades son tan estrañas que á primera

vista parece imposible poder dar de ellas una esplicacion racional. Todos sabemos
que el vidrio, el acero y otros muchos cuerpos adquieren tanta mayor dureza
cuanto mayor es el temple que se les dá. El azufre por el contrario presenta una
propiedad inversa precisamente.

La acción que ejerce el calor sobre el azufre ha inducido á algunos químicos

y geómetras á considerar como causa de este fenómeno la fijación de cierta

cantidad de calor en combinación con la misma sustancia: y á medida que se di-

sipa este calor recobra el azufre sus propiedades primitivas. M. Régnault ha re-

producido en estos últimos años esta ingeniosa hipótesis. En efecto, caliéntese él

azufre á una temperatura de 90° á 95° en lugar de abandonarle á la ordinaria y
fácilinente se podrá comprobar, si se coloca en el centro dé la masa la bola de un
termómetro, que la temperatura del azufre sube gradualmente hasta 112° y en-
tonces vuelve á presentar todas sus propiedades primitivas.

§ 161. El azufre teinplado toma un color rojo que no tarda en perder; pero
que le dura tanto mas tiempo cuanto mas próximo á su punto de ebulición se
haya templado: este color rojo se conserva algunas veces después de una nueva
lusion y aun cristalización. El azufre blando suele contener 40 por 100 de azufre
no cristalizado, insoluble en el súlfuro de carbono: esta modincacion se puede
obtener tratando el azufre blando por este último, disolvente ó haciendo actuar
el ácido cloridrico sobre los hiposulíitos: calentado á 100° recobra la propiedad
de cristalizar y vuelve á su estado de azufre común.

.
últimas esperienciasdeM. Brodieelazufreoctaédricoyelprismálicp

tienen diicíente punto de lusion, siendoel del primero 114,5 y el del segundo 120°.

I El azulre fundido sin esceder la temperatura de 1 15° permanece trasparente
por mucho tiempo después de solidificado, al paso que, se vuelve opaco si pasa de
dicho termino. Cuando se le calienta á mas de 120° varía su punto de solidifica-

i
^ 114°,5 y aun mas: esto esplica el punto de fusion de 110° á

112 que señalan á este cuerpo todos los tratados de química.

16
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§_162. Siendo el azufre insoluble en el agua se disuelve no obstante en pe-
queñísima proporción en el alcool: ol éter hirviendo disuelve algo mas y aun
mejor los aceites volátiles. En general se disuelve bastante bien en las materias
grasas ó betuminosas: pero el mejor de todos sus disolventes es sin contradicción
el sulfuro de carbono.

El azufre es un cuerpo combustible: arde al aire con llama azulada espar-
ciendo un olor sofocante, en cuyo caso se combina con el oxígeno produciendo
un Qompuesto gaseoso, el ácido sulfuroso.

La combustion es mas viva, si después de encendido un punto cualquiera de
él se introduce en una vasija llena de oxígeno.

Se une directamente con el hidrógeno aunque la combinación se verifique
con dificultad, por lo que cuando se quiere obtener este compuesto se emplean al
intento medios indirectos. El carbon calentado al rojo arde en el vapor de azufre
lo mismo que en el oxígeno, desapareciendo y transformándose en sulfuro de
carbono. El azufre se une directamente con el cloro, el bromo

y
el yodo. Se

combina con el fósforo siendo muy viva su acción, por lo que se deben tener las

mayores precauciones cuando se desea obtener esta combinación. Según las

respectivas proporciones de las materias empleadas se pueden obtener tres

distintos compuestos que corresponden á los ácidos hipofosforoso, fosforoso y fos-

fórico.

También se une con los metales; y algunos de ellos como el hierro y el cobre
pueden arder en el vapor de azufre á*la temperatura roja con tanta energía como
en el oxígeno.

§ 163. El azufre nos viene de Sicilia en donde se encuentra en los terrenos

volcánicos y en los mismos volcanes apagados, mezclado con una gran porción de
tierra. En los mismos puntos de que se estrae se le somete á una primera des-

tilación poco esmerada. Le calientan al efecto en grandes ollas de barro que co-

munican por medio de un tubo puesto en su parte superior con otras semejantes

que conservan á la temperatura ordinaria: el azufre destila de unas á otras. Acos-

tumbran poner muchas ollas en un mismo horno á que dan el nombre de homo
de galera; pero en esta destilación rápida es arrastrada por proyección gran por-

ción de tierra con el azufre, y por lo tanto se hace indispensanle purificarle segun-

da vez en los puntos donde se consume.
En Marsella hay montada una fábrica en grande para esta purificación v el

S
rocedimiento se reduce á introducir el azufre fundido en una caldera de ran-

icion que tiene la figura de una retorta: se calienta, el azufre se reduce á vapor

y vá á condensarse en las paredes frias de una cámara de mampostería. Esta

cámara tiene sus válvulas que permiten que salga el aire interior caliente yno dan
entrada al esterior.

Si la destilación marcha con tal rapidez que se sublimen en 24 horas 1800 qui-

lógramos, se calientan lo bastante las paredes para que el azufre se funda y
corra al suelo, desde donde por un conducto ó canal practicado al intento pasa

á una caldera de la que le saca im obrero y le vacia en moldes de los ligera-

mente cónicos enfriados en una artesa: por este medio resulta ei azufre llamado

en canutos.

Pero si en las 24 horas solo destilan 300 quilógramos, encontrando el vapor

una atmósfera, cuya temperatura es inferior á la de fusion de este cuerpo, se con-

serva adherido á ías paredes en estado de p olvo ténue que se recoje barriéndole,

y se vende con el nombre de flor de azufre.

He dicho al principio que el azufre se introduce en estado líquido en la cal-

dera: antiguamente se echaba sólido, pero con frecuencia se producían mezclas

detonantes procedentes sin duda de la combinación del aire calentado con el vapor

de azufre y el gas hidrógeno sulfurado que resulta de la descomposición de las

materias o rgánicas que encierra el azufre bruto: en el dia se funde el azufre en
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una caldera de fimdicion que se calienta á espensas del calor que se pierde

del ho"-ar. Al fundirse este azufre deja sedimentar en el fondo las mate-

rias térreas, y se traslada por decantación á la caldera de donde ha de desti-

l3,rs6

.

§164. A pesar del inmenso consumo del azufre no hay que temer que se

acoten los terrenos sulfurosos: pero si por efecto de una guerra quedase parali-

zada su importación en Francia, podria sacarse en abundancia de su propio suelo.

El sulfato de cal que forma inmensas montañas contiene un 18 por 100. La pi-

rita de hierro, pirita marcial, tan común en ciertas localidades y cuya fórmula
„

es FeS^ contiene una cantidad considerable, cerca de 50 por 100, qiie no puede
'

abandonar completamente porque con el calor se transforma en pirita magnética

que también tiene azufre; pero por lo menos abandona de 15 á 20 por 100. La
ecuación siguiente esplica esta reeccion :

3FeS‘^=Fe3S^+S2.
Este modo de estraccion del azufre trae á la memoria la preparación del oxí-

geno por medio de la destilación del peróxido de manganeso, que tampoco dá mas
' que una tercera parte del oxígeno que contiene, dejando un residuo aná-
logo á la pirita magnética Fe^S^.

Dartigues habia introducido en Francia este modo de preparación usado hace
mucho tiempo en Sajonia y en Bohemia. La destilación se verifica por lo común
en tubos de barro refractario ó de fundición, empotrados en hornos de galera.

El azufre se condensa en un recipiente de fundición cubierto con láminas de plo-

mo. El residuo se utiliza también, porque abandonado al aire se oxida y se trans-
forma en sulfato de hierro que se emplea en la industria.

El azufre tiene multitud de aplicaciones en las artes, ya libre, ya com-
binado.

Libre, sirve para fabricar pajuelas, para sacar molduras y otros modelos: y
es además uno de los componentes de la pólvora.

Combinado con el oxígeno dá dos productos importantes: el ácido sulfuroso y
el sulfúrico.

#
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ÁCIDO SULFUROSO.—ÁCIDO SULFURICO ANHIDRO.

Preparación del ácido sulfuroso por la oxidación del azufre, por la reducción parcial
,del ácido sulfúrico.—Propiedades físicas, del ácido sulfuroso.—Liquidación de este

gas.—Propiedades químicas.—Acción del oxigeno, del hidrógeno, del carbon, del

cloro, etc.—Acción del agua.—Disolución del ácido sulfuroso.—Combinaciones de '

este ácido con el agua. -Su composición.-—Diversos modos de preparar el ácido

ulfúrico anhidro: X.® por la combinación directa de los gases sulfuroso y oxigeno

secos, bajóla influencia de la esponja de platino: 2 .° por la destilación bien con-

ducida del ácido sulfúrico de Nordhausen: 3.° por la del bisulfato de sosa anhidro.

—Propiedades del ácido sulfúrico anhidro.

ACIDO SULFUROSO.

§ 165. Calentado el azufre en el aire ó en el oxígeno puro, arde con llama
azul pálida y desaparece enteramente transformándose en acido sulfuroso mez-
clado con algunos indicios del sulfúrico. Este procedimiento muy sencillo

y cómodo cuando se trata de preparar grandes cantidades de ácido sulfuroso

para los usos industriales, no se puede emplear en los laboratorios para preparar

este gas.

El ácido sulfuroso puede obtenerse por diversos métodos que vamos á descri-

bir sucesivamente.

El primero se reduce á calentar en una retorta de barro una parte de flor de

azufre con cuatro ó 5 de peróxido de manganeso sutilmente pulverizado. El oxí-

geno del peróxido de manganeso oxida una parte del azufre formando ácido sul-

furoso, mientras que el metal se combina con la otra produciendo un sulfuro. La
reacción se esplica por la ecuación:

2Ss-Mn02=MnS-+-S02.

S 166. En vez de oxidar el
j
azufre se prefiere generalmente desoxidar el

ácido sulfúrico parcialmente.

En efecto, el precio del ácido sulfúrico en las artes es barato; y como este

producto tiende á fraccionarse con la sola influencia del calor en. oxígeno y ácido

sulfuroso, se deja conocer que bastará hacer actuar sobre él un cuerpo ávido de

oxígeno para que apoderándose de una porción de este gas deje en libertad al

ácido sulfuroso.

Ciertos metales son muy á propósito para esta preparación. Supongamos, por

ejemplo, que se tome mercurio, tendremos

2(S03n0)-t-Hg=S03,Hg0+S02 -1-200.

Es necesario hacer atravesar el gas por un frasco de locion á fin de que re-

tenga el ácido sulfúrico que podria ser arrastrado durante la reacción. También

se debe procurar no emplear un metal capaz de descomponer el agua bajo la in-

fluencia del ácido sulfúrico; porque en este caso se desprenderían á la vez ácido

sulfuroso é hidrógeno, resultando por consiguiente un producto impuro.

Se pueden sustituir al mercurio las torneaduras de cobre, lo cual hace que la

operación sea mas económica aunque mas difícil de conducir. En este último caso

debea apartarse las áscuas desde el momento en que el gas comienza á despren-

?
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derse sin lo cual la masa se hincharla de tal manera que podría subir parte de I

lícniido Y de las torneaduras de cobre al tubo de desprendimiento. En cuanto esta

reacción viva que se manifiesta al principio ha pasado, puede conducirse la ope-

ración con la mayor regularidad.

La reacción se esplica lo mismo que con el

2(SO^HO)+CQ=S05,Cu0+SQ2 -+-2HO.

§ 167. Los metales no son los únicos cuerpos capaces de operar la desoxida-

ción del ácido sulfúrico, sino que pueden emplearse en este uso algunos ineta-

loides de poco precio, como por ejemplo el carbono, en cuyo caso se forma ácido

sulfuroso y ácido carbónico que se desprenden simultáneamente. La reacción se

esnlica por medio de la ecuación:
^

_

2S05+C=2S02+C02.
La mezcla del ácido sulfuroso con el ácido carbónico no tiene ningún inconve-

niente cuando quiere obtenerse ácido sulfuroso en disolución en el agua, ó cuando

se destina á la preparación de los sulfitos; pormie el agua saturada de ácido sul-

furoso no puede disolver el ácido carbónico, y el ácido sulfuroso en esceso espulsa

el ácido carbónico de los carbonatos.

Se vé pues, por lo que acabamos de decir, que siempre que se quiera obtener

ácido sulfuroso en forma de gas en completo estado de pureza, será necesario que

obren sobre el ácido sulfúrico cuerpos incapaces de producir al mismo tiempo

sustancias gaseosas.

% 168. El ácido sulfuroso es un gas incoloro. Su olor picante y sofocante es

bien conocido porque es el que exhala una pajuela encendida. Cuando se respira

aunque sea mezclado con bastante aire escita la tos y sofoca. Su densidad es

igual á 2,234; por consiguiente un litro de este gas pesa gr, 2,885. El equiva-

lente del ácido sulfuroso referido al hidrógeno está representado por 32. Dace pa-
sar la fintura de tornasol al color rojo claro y la decolora en seguida.

§ 169. El gas sulfuroso se liquida bajo "la presión ordinaria de la atmósfera
á la temperatura de —10 á—12“. No hay cosa mas fácil que procurarse el ácido
sulfuroso líquido en los laboratorios. Para ello basta hacer pasar el gas dese-
cado cuidadosamente por un tubo en ü (fig. 35), puesto en una mezcla de sal

marina y hielo machacado, ó mejor, si puede ser,

en una mezcla de nieve yde cloruro de cálcio

cristalizado. En este último caso se hquida tan

completamente que no se siente el olor caracterís-

tico del ácido sulfuroso en la estremidad del brazo
del tubo ü opuesto al que cohduce el gas, por rá-

pida qúe sea la corriente'.''
' *

Para recojer graüdes cantidades de este líqui-

do se practica generalmente en la, parte inferior

del tubo ert ü una abertura á la que Se adapta otro
tubo de pequeño diámetro que se ajusta bón un
tápoh á un matraz ó á un balón: en este depósito sel-

va reuniendo el líquido á medida que se produce:
la Operación, se ’siísperide citando se han llenado
los dos tercios ó tres cuártos de da vasija. Si el

cuello del balón se ha estirado préviamente á la

láiiipa'ra en.ùno desus puntos, será fácil conservar
el ácido ticraidado el tiempo qne se quiera hacien-
do actuarla' llatna del soplete sobre la parte an-
gostada del tubo á‘‘ fin de ' cerrarle completa-
tainente.

‘ *

Figura 35. L1 ácido sulfuroso liquidado es incoloro y muy
,< movible, su densidad 142, ' A.Í Volverse otra vez
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gaseoso produce un considerable descenso de temperatura. Si se echa, por
ejemplo, acido sulfuroso líquido sobre la bola de un termómetro rodeado de
algodón

, el frío que se produce es suficiente para conjelar el mercurio.
Empleado un termómetro de alcool para hacer esta esperiencia es fácil cercio-
rarse de que el descenso de temperatura puede llegar hasta —57'’ en el aire.
Operando en el vacío en presencia de sustancias alcalinas destinadas á absorver
los valores de ácido sulfuroso á medida que se producen, se puede obtener un frió
de —b8°. A. la temperatura de —76° se solidifica.

Como todos los. gases que á la temperatura ordinaria están muy cerca de
su punto de liquidación, el ácido sulfuroso se aparta sensiblemente (le la ley de
Mariette, no siguiéndola mas que á temperaturas mucho mayores que las de la

atmósfera.

§ 170. La descomposición del ácido sulfuroso no se verifica á un calor
nniy intenso, resultado que era fácil de preveer pudiéndose efectuar la combina-
ción (le los dos elementos que le constituyen á las temperaturas mas elevadas.
El ácido sulfuroso y el oxígeno bien secos no tienen acción uno sobre otro, ya se
opere á la temperatura ordinaria ó se haga intervenir el calor; si en este último
caso se pone nnisgo de platino en el trayecto de los gases se verifica inmediata-
mente su combinación y se obtiene ácido sulfúrico anhidro.

El hidrógeno no ejerce acción en frió sobre el gas sulfuroso: á la tempera-
tura roja le descompone formándose agua y un depósito de azufre. Para verificar

esta esperiencia basta hacer pasar una corriente de estos dos gases por un tubo

de porcelana hecho áscua.

El carbón también descompone el ácido sulfuroso con auxilio del calor: se

produce sulfuro de carbono y óxido de carbono, ó ácido carbónico según que la

temperatura es mas ó menos elevada.

El ácido sulfuroso y el cloro no ejercen acción uno sobre otro, bien sea que la

mezcla esté en un sitio oscuro ó abandonada á la luz difusa: pero si se espone

al sol se combinan ambos gases produciendo un líquido de olor sofocante, cuya

densidad es 1,66, y que hierve á 77°. El compuesto que resulta de ía union de

volúmenes iguales de los dos gases y cuya composición está representada por la

fórmula
SO^Cl

ha recibido el nombre de ácido clorosiilfúrico: la densiíiad de su vapor hallada

esperimentalmente igual á 4,66, demuestra que la fórmula precedente cor-

responde á 4 volúmenes de vapor. Este compuesto se destruye bajo la influencia

del agua produciendo ácidos clorídrico y sulfúrico. Se puede obtener el mismo

resultado directamente haciendo actuar el cloro sobre una disolución de gas sul-

furoso.
,

‘

j- 1 •

Haciendo pasar una corriente de ácido sulfuroso bien seco por una disolución

de yodo en espíritu de madera, se obtiene un líquido pardo muy denso que des-

compone el agua como el anterior, y es el ácido yodosulfúrico

SO-2I. ....
Los metales fácilmente oxidables como el cinc y el hierro no ejercen acción

en frió sobre el gas sulfuroso seco: le descomponen á una temperatura elevada

formando sulfuros y óxidos.
, ,

5 171. El agua disuelve cerca de 50 veces su yolu:nen de ácido sulfuróse).

Para preparar esta disolución de un modo ec()nómico se espone el ácido sulfú-

rico concentrado á la acción del carbón ó de virutas de madera y se calienta con

algunas áscuas: el ácido carbónico y el óxido de carbono no pueden perjudicar al

resultado, según lo que acabamos (le decir.
j ,

El gas se recibe en agua recien hervida y todavía tibia dispuesta de ante-

mano en frascos de Woulf, y se coníinúa la operación hasta la satura()ion com-

pleta. Para conservar esta disolución es preciso ponerla en frascos tapados vuei-
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tos boca abajo y samerjido el cuello en meicurio, sin cuya precaución se a te-

raria ¿n la mayor rapides por razón de la a imdad que tiene el acido sulfu-

roso nm con el oxigení cuando estos gases se hallan en presencia del agua.

Sofccs se produce ácido sulfúrico, cuya formación es lacil demostrar añadiendo

KuWo algunas golas de una disolución de sal baritica, la cual producirá un

nrecSdo Banco mas ó menos abundante de sulfato de barita; af paso que si

el ácido sulfuroso es puro, el líquido no se enturbiara absolutamente.

F1 “íciclo sulfuroso forma con el agua muchas combinaciones dennidas. Hace

unos 25 años que M. de la Rive observó que si se hace llegar á una campana ro-

deada de una mezcla de hielo y de sal una comente de gas sulfuroso húmedo

se depositan sobre sus paredes cristales incoloros y laminares a los que señalo por

S02-^14H0.

Posteriormente M. Isidoro Pierre enfriando á —6° una disolución saturada de

ácido sulfuroso por laque hacia pasar una corriente de este gas, vió que la

cabo de algún tiempo se formaban multitud de cristales trasparentes unidos

unos á otros y que ofrecían el aspecto del nitro. Estos cristales constituyen

un nuevo hidrato de ácido sulfuroso cuya composición se espresa por la tói-

mula
S02+9H0.

Finalmente, por su parte, M. Dopping ha visto separarse de una disolución

saturada de ácido sulfuroso enfriada á 0° poco mas ó menos, cristales que pre-

sentan la forma de cubos aglomerados cuya composición se representa por la

fórmula muy sencilla

S02R0.

§ 172. El ácido sulfuroso líquido y el ácido hipoazoótico introducidos en un

tubo cérrado obran gradualmente uno sobre otro obteniéndose por último cris-

tales incoloros y el liquido que los baña es azul oscuro y goza de bastante movi-

lidad. Este líquido es ácido azooso: los cristales tienen una composición que cor-

respónde á la fórmula

S^AzO^.

y su formación se esplica por esta ecuación

2S02-i-2Az01=Az05-h-S2Az09.

Tendremos ocasión de volver á tratar de estos cristales en la próxima lec-

ción al hablar de la fabricación del ácido sulfúrico tal cual sé practica en las

artes.

Bajo la influencia de la potasa el gas sulfuroso se combina con el bióxido de

ázoe á una baja temperatura formando un producto bien definido cristalizable

cuyo descubrimiento se debe á Mr. Pelouzc, el cual le ha denominado nitro-sul-

fato de potasa. Esta sal se descompone calentándola, dá por residuo sulfato de
potasa y deja desprender protóxido de ázoe puro.

§ 473. Por medio de la síntesis puede establecerse fácilmente la composi-
ción del gas sulfuroso: basta en efecto colocar en el centro de un balón lleno de
oxígeno puro y seco, vuelto boca abajo con el cuello dentro de mercurio un frag-

mento de azufre y encenderle con un espejo ustorio. El azufre se quema y des-
aparece gradualmente transformándose en ácido sulfuroso, siendo fácil con-
vencerse de que el gas no ha cambiado sensiblemente de volúmen: de don-
de necesariamente se deduce que el ácido sulfuroso contiene su volúmen de
oxígeno.

Por lo tanto, si de la densidad del ácido sulfuroso . 2,234
se resta la del oxígeno 1,406

queda 1,428
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mímero muy próximo á 4,408 que representa-L de la densidad del vapor de

azufre.

Se deducirá, pues, de esta esperiencia que

4 vol. de ácido sulfuroso = 4 vol. oxígeno -r- —- vol. de vapor de azufre.

En peso, contiene el ácido sulfuroso:

Azufre . 50
Oxígeno . 50

ó lo que es lo mismo:
400

Azufre . 46
Oxígeno . 46

t- 32.

Luego representando 46 el equivalente del azufre y 8 el del oxígeno puede
deducirse de esta esperiencia que un equivalente de ácido sulfuroso contiene .i de
azufre y 2 de oxígeno.. La composición del ácido sulfuroso estará, pues, repre-

sentada por la fórmula:

SQ2.

§ 474. El ácido sulfuroso tiene la propiedad de decolorar un gran número de
materias colorantes de origen orgánico. Los pétalos de rosas ó de violetas sumerr
jidos en el ácido sulfuroso gaseoso ó disuelto pierden su color al momento. Sin

embargo, este color no se destruye como sucede con el cloro, sino que única-

mente queda encubierto, y la prueba es que poniendo los pétalos decolorados en

un agua débilmente alcabna se observan las modificaciones de color que esperi-

menta la misma materia colorante.

En las artes se saca partido de esta propiedad para blanquear las telas de

naturaleza animal, como son las de lana y de seda. También se usa este ácido con

buen éxito para el tratamiento de las enfermedades cutáneas.

ÁCIDO SULFÚRICO ANHTORO.

§ 475. El ácido sulfúrico como losácidos azoóticoy fosfórico, puede obtenerse

bajo dos formas distintas, en estado anhidro ó hidratado; empezaremos por des-

cribir las propiedades del ácido anhidro.

El ácido sulfúrico anhidro puede obtenerse directamente como hemos dicho

antes, § 470, haciendo atravesar una mezcla de ácido sulfuroso y oxígeno dese-

cados por un tubo de vidrio que contenga musgo de platino, cuya temperatura

se eleva á 200 ó 500°.
. . , ,

El platino en esta circunstancia como en el caso de la combinación del oxí-

geno y el hidrógeno obra por su sola presencia. Puede recojerse el ácido produ-

cido asi, haciendo llegar los vapores á un tubo en ü sumerjido en una mezcla de

hielo y de sal.
i.-

Este ácido puede obtenerse mas fácilmente sometiendo á una destilación bien

conducida el ácido conocido en las artes con el nombre de ácido sulfúrico fu-

mante de Sajonia ó de Nordhausen. '

En efecto, este producto no es mas que una disolución de ácido anhidro en

el ácido hidratado, y como que el ácido anhidro hierve á 30° mientras que el

hidratado hierve á 5^5°, se comprende que puede efectuarse fácilmente la sepa-

ración de estos cuerpos por medio de la destilación.

Para separar el ácido anhidro se introduce .el. ácido de Nordhausen en una

retorta de vidrio que se calienta muy ligeramente ;
el ácido anhidro se des-
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prende en forma de luimos densos que se condensan en iin malraz enfriado

convenienlementc, en agujas largas y blancas semejantes al amianto. Para con-

servar este ácido basta cerrar el malraz á la lámpara;

Por último puede prepararse el ácido sulfúrico anhidro sometiendo el bisul-

fato de sosa anhidro 2(S03)Na0 á la acción de una lenlperalura insuficiente para

descomponer dicho ácido. Este bisulfato puede obtenerse fácilmente haciendo

actuar un esceso de ácido sulfúrico concentrado sobre el sulfato de sosa del

comercio privado de su agua de cristalización y calentando después gradualmente

la mezclaMsta el rojo. La materia se hincha y dá un líquido claro que' vaciado

en láminas constituye el sulfato anhidro.

Para sacar de él el ácido anhidro basta introducir esta materia en una re-

torta y calentarla á una temperatura superior al rojo, en cuyo caso se des-

compone en ácido sulfúrico anhidro que puede recojerse en un recipiente frió,

mientras que se obtiene por residuo sulfato de sosa anhidro que puede servir

para la preparación de una nueva dosis de bisulfato.

§ 178. Preparado así el ácido sulfúrico anhidro es sólido á la temperatura
ordinaria, se funde á 25° y hierve á oO y 35°. Su densidad es 1,97. Los vapores
que son muy densos é incoloros esparcen un humo denso, lo cual depende de la

combinación de este ácido con el vapor de agua contenido en la atmósfera y por
consiguiente de la formación de un compuesto cuya tension es menor que la

del agua pura.

La densidad del vapor del ácido sulfúrico anhidro se ha hallado por esperien-
cias directas que es 2,763 lo que corresponde á 2 volúmenes de vapor. En
efecto

Añadiendo á —de volúmen de vapor de azufre. . = 2,206

3 veces la densidad del oxígeno = 3,317

Se obtiene el número 5,523
Este dividido por dos, dá 2,7615

que como se vé concuerda perfectamente con el resultado de la esperiencia.
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ÁCIDO SULFÚRICO HIDRATADO.—ACIDO IIIPOSI’LFI RICO.

Preparación y propiedades del ácido sulfúrico de Nordhausen,—Ácido sulfúrico mo-
nohidratado . Propiedades,—Destilación,-—Acción del agua,—£xámende diversos

hidratos de acido sulfúrico,—Composición del ácido sulfúrico,—Reacciones en que
está fundada la preparación del ácido sulfúrico hidratado,—Fabricación de este

ácido en las artes,—Preparación y propiedades del ácido hiposulfúrico.

ÁCIDO SULl-tlíUCO HIDRATADO.

Eq el comercio se encuentra con el nombre de ácido sulfúrico fumante ó de
ácido de Nordhausen un producto ffue como anteriormente hemos dicho, § 175,

sirve para la preparación dcl ácido sulfúrico anhidro. Esteácido que no es masque
unamezclade ácido anhidro ydelmonohidratado tiene lapropiedad dedisolver el

índigo con mas facilidad que el ácido sulfúrico en su máximum de concentración.

Se usa con preferencia á este último para efeclúar la disolución de dicha materia

colorante, que es la única aplicaciondecste producto del que anualmente se pre-

paran cerca de 50,000 quilogramos.

La preparación del ácido fumante so verifica destilando el sulfato de protóxi-

do de hierro desecado, sustancia que se obtiene en abundancia tostando la pi-

rita de hierro. El sulfato de hierro cristalizado, tal como se encuentra en el

comercio, contiene 7 equivalentes de agua y su composición se espresa por la

fórmula:
S0^Fe0-H7I10.

Bajo la influencia de una elevación de temperatura algo considerable pierde

fácilmente 6 equivalentes de agua; á una temperatura mayor se le priva de un

séptimo que contiene por lo común. Por lo tanto se concibe que puede verifi-

carse fácilmente la deshidratacion completa del sulfato de hierro, operando sobre

una pequeña cantidad de materia, y que no sucede lo mismo cuando se opera

sobre una masa algo mas considerable, porque las partes centrales pueden re-

tener cierta proporción de agua mientras que las que están directamente en

contacto con las paredes se calientan bastante para que la misma sal se des-

componga. Si se introduce esta sustancia desecada en lo posible en retortas de

barro, cuya temperatura se eleva al rojo sombra, se descompone dejando des-

prender ácido sulfuroso, al mismo tiempo que se obtiene por residuo sulfato

Msíco de sesquióxido de hierro. La reacción se esplica por medio do la

ecuación:
2(SO’>FeO)=SO*2-f-SOWO’>.

Si se eleva mas la temperatura, el sulfato básico se descompone á su vez.
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(Iciando desprender ácido sulfúrico anhidro y dando por residuo scsqiiióxido

de hierro bajo la forma de un polvo pardo rojizo, conocido con el nombre de

co/cofOT

-suif^^^o jjg pigi-j-o estuviese conifiletamenle desecado no desprenderia

mas que ácido anhidro; pero como es difícil obtener este resultado, desprende

siempre ácido sulfúrico hidratado. Estos vapores sejiaeen pasar á las vasijas

(]uc contienen ya ácido sulfúrico monohidrataclo (Fig. 56.) que les disuelve, dando

Figura 36.

orígeual producto designado coa el nombre de ácido sulfúrico finnaníe.Esla últi-

mo es mas denso que el ácido sulfúrico común y disuelve algunos cuerpos que no

podria disolver el ácido común, lo cual depende del ácido anhidro que contiene.

§ 178. De todas las combinaciones que el ácido sulfúrico forma con el agua,

la mas importante es sin contradicción, la que resulta de la union de un equiva-

lente de ácido anhidro y otro de agua y que se designa con el nombre de ácido

sulfúrico monohidratado. Es un líquido de consistencia oleoginosa, propiedad que
fué causa de que los antiguos químicos le dieran el nombre de aceite de vitriolo,

porque se obtenía entonces de la destilación de los sulfates á los que se aplicaba el

nombre general de vitriolos. A la temperatura de 15" su densidad es de 1,848.
Hierve á 525“ bajo la presión normal de la atmósfera. La tension de su vapor es

nula á la temperatura ordinaria aun en el vacío, lo cual se demuestra mediante
una esperiencia muy sencilla. Si se abandonan por espacio de muchos dias debajo
del recipiente de la máquina neumática dos cápsulas, la una con ácido sulfúrico y
otra con cloruro de bario ó azoatode barita, se hallará que una y otra quedan per-
fectamente trasparentes; lo que no sucedería si el ácido hubiera desprendido
vapores. Se conjela á —55 grados.

El ácido sulíúrico monohidratado en razón de la alta temperatura á que se
reduce a vapor es capaz de desalojar de sus combinaciones salinas un gran nú-
mero de ácidos mas volátiles que él. Ya hemos utilizado esta propiedad para
la preparación del ácido azoótico, § 105. A su vez ei ácido fosfórico le desaloja
en lazon de su mayor fijeza. El ácido sulfúrico monohidratado es uno de los áci-
dos mas enérgicos que se conocen, asi es que enrojece fuertemente la tintura de
tornasol, aun cuando este diluido en un volumen de agua 1000 veces mavor que
el suyo.

° ‘

Amufueel ácido sulfúrico hierve á una temperatura no muv cle\ ada, su des-
tilación es muy dilicil de conducir. En efecto, si se trata de destilarle en una re-
torta de vidrio como se hace con los demás líquidos, produce violentos sacudi-
mientos o saltos que bien pronto pueden romperla; pero este inconveniente
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desaparece poniendo en la relmia algunos hilos de un 'inelal inatacable por el
acido sulfúrico, por ejemplo el platino, porque las burbujas de vapor no se des-
prenden entonces de las paredes inferiores del vaso destilatorio, sino de las es-
treniidades de los hilos metálicos. Es también preferible hacer la destilación ca-
lentando lateralmente la retorta; para ello se emplea una rejilla anular formada
de dos cubiertas concéntricas: se pone la retorta en medio y se rodea de ascuas
que hacen que se eleve igualmente la temperatura en todas las capas del
liquido.

Es fácil esplicar los saltos que se producen en esta destilación: en efecto,

cuando se calienta el ácido en una vasija de vidrio por su parte inferior, es pre-
ciso para que se forme una burbuja que se rompa en la superficie, que bava ad-
quirido una fuerza elástica bastante considerable para poder no solamente le-

vantar la columna de líquido que sobre ella pesa, sino vencer la poderosa adhe-
rencia del ácido para con la vasija: por lo tanto, la temperatura puede ele-

varse hasta 340'" sm que se produzca ebulición, pero después que se ha formado
una burbuja se producen otra porción que van aumentando hasta desprender
una gran cantidad de vapor que levanta la vasija y produce los saltos.

§ 479. El ácido sulfúrico es sumamente ávido de agua, asi es que la combi-
nación de arabos cuerpos desarrolla una gran cantidad de calor. Guando se hace
caer agua gota á gota en una vasija llena de este ácido, el centro de cada gota,

que es agua sensiblemente pura, llega á adquirir una temperatura muy elevada

y se forman burbujas de vapor que al estallar pueden despedir el ácido en
lodos sentidos; asi es que para mezclar estos dos cuerpos sin peligro es preciso

echar el ácido en el agua formando un cborrilo v ajilar continuamente el lí-

quido.

Mezclado con hielo machacado puede producir una elevación ó un descenso

de temperatura según las proporciones de la mezcla. Este hecho es fácil de com-
prender si se recuerda que el hielo absorve calor para derretirse, y que des-

prende calor por la combinación del ácido sulfúrico con el agua. Por la acción

del ácido el hielo se liquida muy rápidamente: si está en pequeña cantidad, la

acción química predominará sobre el fenómeno físico; habrá mas calor producido

que absorbido, y por lo tanto veremos por medio del termómetro una elevación

muy notable.de temperatura: si por el contrario la cantidad de bielo empleado es

considerable relativamente ála proporción de ácido sulfúrico, dominará la acción

física y producirá un notable descenso de temperatura.

Empleando 4 partes de ácido sulfúrico concentrado para una parle de hielo,

la temperatura puede elevarse hasta 90° ó 100". Empleando proporciones inver-

sas, es decir, 5 de hielo para una de ácido, la temperatura puede descender

hasta — IS á —20 grados.

La combinación resultante de la union de una molécula de ácido sulfúrico y
otra de agua, no es la única combinaejon de proporciones definidas que pueden

formar estos cuerpos; en efecto, si se añade al ácido sulfúrico monohidratado un

peso de agua precisamente igual al que contiene, se produce una sustancia que

se conjela á la temperatura de 0, dando origen á cristales de gran volúiucn y

perfectamente regulares que subsisten auná la temperatura de +1 ó +8 grados.

Frecuentemente se observan estos cristales en los laboratorios en frascos que

contienen ácido sulfúrico espuesto por algún tiempo al contacto del aire cuando

la temperatura es próximamente de 0 grados.

La propiedad que posee este segundo hidrato de cristalizar á una jemperatu-

ra algo mayor que 0° mientras que el primero no se solidifica sino á—55“ ó -rO

hace que sea un compuesto perléclamenle definido. Sin embargo, este cuerpo no

hierve como el precedente á una temperatura fija, y si se trata de dcsldíudc se

observa que pierde la mitad de su agua y que pasa al estado de ácido sullurico

monohidratado.

l
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Además de estas dos combinaciones existe una tercera, cuya existencia está

fundada en caracteres no tan bien definidos como los precedentes. Cuando se

añade a"ua al ácido sulfúrico concentrado es fácil demostrar que el volümen de

la mczcfa es siempre menor que la suma de los volúmenes de los cuerpos mez-

clados; representando por Y el volúmen de la mezcla, por v y v' los volúmenes

del agua y ácido empleados, se observa que la fracción adquiere el menor

valor posible cuando el peso del agua añadida es doble del que contiene el ácido

monohidratado. Esta particularidad ha conducido á los químicos á admitir la

existencia de una tercera combinación definida de ácido sulfúrico y agua. Si se

añade agua á este último compuesto se desarrolla una cantidad de calor muy no-

table, lo cual demuestra la formación de nuevas combinaciones; pero aquí nos

faltan los caracteres definidos para apreciar su naturaleza. Por lo lo tanto, si

para el físico existen multitud de compuestos definidos de ácido sulfúrico y agua,

solo existen realmente tres para el químico.

§ 180. Es muy importante conocer las proporciones de ácido real y de agua
contenidas en una mezcla, cuya densidad puede fácilmente determinarse por me-
dio del areométro. La tabla siguiente que M. Bineau ha formado con el mayor
cuidado dá á conocer la composición de los ácidos sulfúricos acuosos, referidos

tanto al ácido monohidratado como al anhidro.

fj SIENDO LA TEMPERATURA
1 SIENDO LA TEMPERATURA

GRADO DEL
AREQMIvTnO

DENSIDAD.

DE 0“
1 - DE ld°

¡Acido mono- Acido anhidro |Acido mono- Acido anhidro
! liidratado por 100. hidratado por 100.

j
por i 00. por 100.

0

5,0 1,560
1

5,1 4,2 5,4 4,5
10,0 1,075 10,5 8,4 10,9 8,9
lo,0

•

1,116 15,5 12,7
!

^5>5 15,5
20,0 1,161 21,2 17,5 22,4 18Í5
2o,

0

1,209 27,2 22,2 28,5 25,1
1,262 55,6 27,4 54,8 28,4

00,

0

1,296
1 57,6 50,7 58Í9 51 ; 8Oo,0 1,520 40,4 55,0 41,6 54,0

ofi,0 1,552 41,7 54,1 45,0 55^1
57,0 1,545

1
48,1 55,2 44,5 59,2

58,0 1,557 44,5 56,5
1

45 5 52 2
59.0

40.0

41.0
42.0

45.0

44.0

40.0

46.0

47.0

48.0

49.0
o0,0

51.0

52.0

55.0

1,570

1,585

1,597

1,410

1,424

1,458

1,455

1,468

1,485

1,498
1,514

1,550

1,546

1,565
1,580

45,9
47,5

48.7

50.0
51.4
52.8
54.5

55,7

57.1

58.5
60,0

61.4
62.9

64.4
65.9

57.5
58.6

59.7
40.8
41.9

45,1

44.5

45.5

46.6
47.8

49.0

50.1

51.5

52.6
55.8

1

46^9
48.4
49.9
51.2

52.5
54.0
55.4

56.9
58.2
59.6

61.1

62.6
65.9
65.4

66.9

58.5

59.5
40.7

41.8
42.9
44.1

45.2
46.4
47.5
48,7
50.0
51.1
52.2
55,4
54.6
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GRADO DEL
AREÓMETRO. DENSIDAD.

1

SIENDO LA TEMPERATURA I

DE O" 1

SIENDO I.A TEMPERATURA
DE 1 E)°

Aciilo iiiono-

1

hidratado

1

por 100.

Acido anhidro’

por 100.

Acido mono-
hidrata to

por 100

Acido anhidro
por loo.

54,0 1,597 07,4 55,0 68,4 55 8
55,0 1,615

1
68,9 56,2 70,0 57 1

56,0 1,654 70,5 57;5 71,6 58,’

4

57,0 1,652 72,1 58,8 73,2 59 7
58,0 1,671 75,6 60,1 14,1 oi’o
59,0 1,691 75,2 61,4 76,5 62’,5
60,0 1,711 76,9 62,8 78,0 65,6
61 ,0 1,752 78,6 64,2 79,8 65’l
62,0 1,753 80,4 65,7 81,7 66'7
65.0 1,774 82,4 67,2 83,9 68,5
64,0 1,796 84,7 69,0 86,3 70^4
65,0 1,819 87,4 71,5 89,5 75’0
65,5 1,850 89,1 71,2 91,8 74/9
65,8 1,857 90,4 75,8 94,5 77,1
66,0 1,842 91,5 74,5 100,0 81,6
66,2 1,846 92,5 75,5 ))

66,4 1,852 95,0 77,5 »

66,6 1,857 100,0 81,6 X) B

§ "181. La composición del ácido sulfúrico puede fijarse por medio de ciertos

métodos que vamos á dar á conocer.

Supongamos que se introduzca en un matracito de ensayador un peso deter-

minado de azufre muy puro, p por ejemplo, al que se añade un esceso de ácido

azóticoensu máximum de concentración. Si se calienta esta mezcla con algu-

nas áscuas, la proporción de azufre disminuye gradualmente y este cuerpo acaba
por desaparecer completamente al cabo de bastante tiempo. Cuando se ba ve-

rificado asi se hierve por algún tiempo el líquido para desalojar el esceso de ácido

azótico y una parte del agua. Si por otra, se añade al ácido del matraz un peso

P de protóxido de plomo anhidro pesado con mucha exactitud, se formará sul-

fato de plomo mezclado con un esceso de agua: calentando la mezcla hasta algo

mas de d00“ é inyectando aire por un tubo adaptado á la estremidad del cañón

de un fuelle, se obtiene sulfato de plomo anhidro, mezclado con un esceso de

óxido de plomo.

Si del peso de esta mezcla -tt restamos el óxido de plomo empleado P, la di-

ferencia representará el peso del ácido sulfúrico real formado y por consi-

guiente ('T— (P-i-p)) representará el peso del oxígeno contenido cu el ácido.

Conociendo, pues, por un lado el peso del oxígeno y por otro el del azufre con-

tenido en un peso dado de ácido sulfúrico, podemos fácilmente establecer la com-

posición de esta sustancia.

La esperiencia que demuestra que el ácido sulfúrico anhidro se descompone

al calor rojo transformándose en una mezcla de ácido sulfuroso y de oxígeno,

nos vá á suministrar un nuevo método para determinar la composición de este

ácido. En efecto, si se analiza esta mezcla, podremos cerciorarnos de que con-

tiene 2 volúmenes de ácido sulfuroso para un volúmen de oxígéno. Pero de

la análisis del ácido sulfuroso que hemos dado á conocer precedentemente re-

sulta que:
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1 vol. (le ácido sulfuroso contiene un vol. oxígeno -h
^

vol. vapor de azulre

corresDondieute á 2 volúmenes el equivalente del ácido sulfuroso El ácido sul-

fúrico contendrá, pues, oxígeno y azufre en las proporciones siguientes.

.-L vol. vapor de azufre -+- 3 vol. de oxígeno.

Cualquiera que sea el método que se emplee, se halla cpie 100 partCb en peso de

ácido sulfúrico anhidro contienen:

Azufre 40

Oxígeno 00

100

Si estahlecemos la proporción

40: 60 :: 16: a-:

determinaremos el peso del oxígeno que se une con un p(íso 16 de azuiie que

represente el equivalente de este cuerpo simple referido al hulrogenc) tomado poi

unidad. Se halla para el valor que se busca el número ^4= 0x8 que repre-

senta el triplo del equivalente del oxígeno referido á la misma unidad. Se de-

ducirá necesariamente que el ácido sulfúrico (contiene:

1 equivalente de azufre -i- 3 equivalentes de oxigeno.

La composición del ácido sulfúrico seco estará, pues, representada poi la

fórmula:

SOL
§ 182. El ácido sulfúrico monohidratado se prepara en la actualidad en las

fábricas en grandes cantidades y con tal perfección que su valor no escede del

del azufre. Para fabricar esta importante sustancia se hace intervenir el ácido

sulfuroso producido por la combustion directa del azufre al aire,_ del vapor

acuoso en gran abundancia y cantidades relativamente muy pe([uenas de ácido

azótico.

Algunas ecuaciones y esperiencias muy sencillas que vamos á recordar nos

van á dar la esplicacion de la acción recíproca de estas sustancias.

1. ° El ácido sulfuroso toma una molécula de oxígeno al ácido azótico dando

origen á ácido hipoazótico y ácido sulfúrico.

Az0^nlI0-HS0-2=S03,nI10-+-Az0L
En efecto si se hace pallr una corriente de gas sulfuroso por ácido azótico

hirviendo se desprende un gas amarillo que no es mas que ácido hipoazótico;

echando una gota de azoato de barita en el ácido azótico se produce el precipi-

tado característico del ácido sulfúrico.

2. ° El ácido hipoazótico se descompone en presencia de un esceso de agua
transformándose en ácido azótico y en bióxido de ázoe.

3Az0‘~i-nH0=2Az0‘nn0-i-Az02.
introduzcamos, en efecto, algunas gotas de ácido hipoazótico en una probeta

llena de agua y veremos subir á la parte superior de la probeta un gas incoloro.
Si se hacen penetrar algunas burbujas de aire en este gas, toma color rojo,

lo que nos demuestra de un modo manifiesto que es bióxido de ázoe; además,
SI echamos algunas gotas de tintura de tornasol en agua, esta se tiñe al mo-
niento de color rojo vi( o y nos dá la seguridad de que se forma en esta reacción
unjicido enérgico que es ácido azótico.

o. Por último este bióxido de ázoe se cambia al aire en ácido hipoazótico;
vamos a demostrar al punto esta reacción:

.

Az02-f20=Az0L
4. Este acido hipoazótico en presencia del agua reproduce una nueva dósis

(le acid() azotico, el cual empieza de nuevo la oxidación del ácido sulfuroso que
se produce de esta uianera sin interrupción. La reunión de estas reacciones
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(jiic acabamos de veníicar sucesivamente puede ejecutarse en una sola esne-
neiicia retlucida a introducir en un gran balón ácido sulfuroso, bióxido de ázoeano y vapor de agua. Sevé tomar color rojo la atmósfera del balón y decolo-
rarse clespues, empezar á correr por sus paredes un líquido oleoso y á veces cu-
brirse estas de un abundante nevado: no hay cosa mas sencilla que demostrar
que se lialormado ácido sulfúrico; bastará para ello echar en el balón una gota
ele ázoe de barita. ¿Pero qué son los cristales que por desgracia se forman áve-
ces en la fabricación engrande del ácido sulfúrico? Son una combinación de ácido
sullurico y de acido azooso, cuya fórmula es:

Az03,2S0^
perjudican á la operación porque se disuelven en el ácido sulfúrico dejando en él
una gran cantidad de ácido hipoazótico que altera la pureza del producto ob-
tenido.

§ 183. Comprendido esto, es fácilísimo esplicar el juego de los inmensos
aparatos que emplea la industria, que no son mas que grandes cámaras cu-
biertas de láminas de plomo. Antiguamente se preparaba este ácido en vasijas
de vidrio; pero hace unos dos siglos se han reemplazado estos aparatos frágiles
por cáinaras forradas de láminas de plomo, y casi de 80 años á esta parte se hace
ia fabricación de un modo continuo.

A A son dos hornillos (V. grabado 37 en las láminas) cubiertos de placas de
fundición sobre las que se quema el azufre.

El calor que se pierde, se utiliza para calentar dos calderas B B que por
medio de un tubo esparcen vapor de agua en todas las cámaras.

El aparato de plomo se compone de 5 cámaras cubiertas de láminas de este
metal; C C' C" G"' C‘''« la del medio es muy grande, pues mide su capacidad de
4,000 á 1,200 metros cúbicos; las dos primeras se llaman primero y segundo
tambor de la cabeza y las dos últimas primero y segundo tambor de la cola. El
ácido sulfuroso mezclado con el aire va á pasar á una primera cámara de plomo
D que no hemos mencionado, en la que están dispuestas unas planchas de plomo
por las que corre el ácido sulfúrico cargado de productos nitrosos, cuya pro-

cedencia indicaremos mas adelante. Allí se forma ya un poco de ácido sulfúrico

como en el primer tambor de la cabeza C á donde va á parar el gas cargado de
productos nitrosos, y donde también penetra un chorro de vapor de agua J.

Pasa la mezcla al segundo tambor C' donde á la vez entra un chorro de vapor

y una corriente de ácido azoótico que se estiende en forma de cascada sobre una
gradilla de barro E E. Allí se forma ácido sulfúrico mezclado con productos ni-

trosos que vuelven á de.snitriíicarse en el tambor anterior: pero la mayor parte

del ácido sulfúrico se forma en la cámara siguiente G", que como hemos dicho

es de grandes dimensiones, y en laque entran tres ó cuatro chorros de vapor.

Los gases al salir penetran juntos y actúan unos sobre otros en el primero y se-

gundo tambor de la cola G'" y G"'". Gondensándose los líquidos en estas diver-

sas cámaras caen en unos depósitos inferiores, y los gases que se escapan del

último tambor penetran en la parte inferior de un gran cilindro F lleno de

cokre rociado con ácido sulfúrico: mediante este ingenioso procedimiento debido

á Gay-Lussac, el esceso de ácido hipoazoótico que se perderia en el aire se

disuelve en el ácido sulfúrico en cuyo contacto se halla, lo cual evita una con-

siderable pérdida de ácido azoótico. Este líquido, rico, en productos nitrosos, es

el que se hace pasar á la vasija superior V desde la cual vuelve á caer sohre

las láminas de plomo del primer cilindro D.

§ 184. El ácido sulfúrico cuando sale de estos aparatos no tiene ni con mu-

cho la concentración necesaria: se le evapora en grandes calderas de plomo hasta

que marca 59 á 60° en el pesa-ácidos de Baumé: y para acabar de privarle del

resto de agua que contiene, además del equivalente de ella que tiene en compo-

sición, es preciso evaporarle en grandes retortas do platino, metal que no es
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atacado absolutamente por este ácido, llevando la^ concentración hasta que mar-

que 66° que es la que corresponde al hidrato puro.
^ so^no.

Las retortas de platino que se emplean para la concentración de este ácido

caben por lo común de 150 á 200 quilogramos de él, y cuestan de 20 á 25,000

^^^*Cuando el ácido está concentrado se le saca por medio de im sifón de

platino, y se le repone en grandes botellas de barro (gres) llamadas Dama-
juanas.

§ 185. El ácido sulfúrico preparado asi contiene compuestos nitrosos, cuya

presencia puede comprobarse por medio del sulfato de protóxido de hierro di-

suelto en ácido sulfúrico concentrado y puro. Los vapores nitrosos, ó el ácido azó-

tico, abandonan parte de su oxígeno al protóxido de hierro haciéndolo pasar á

peróxidos y reducidos ellos á bióxidos de ázoe son absorbidos por el esceso de

sal de protóxido de hierro que toma un color rojo mas ó menos intenso.

Se puede purificar de estos productos el ácido destilándole con una corta por-

ción de sulfato de amoniaco: el hidrógeno del amoniaco se une con el oxígeno

de los ácidos del ázoe formando agua, mientras que el ázoe quedando en libertad

se desprende.

Contiene además sulfato de plomo procedente de la acción del ácido sobre las

láminas de las cámaras. Por medio de la destilación se le priva de él.

Cuando se prepara el ácido sulfuroso empleando las pintas, el ácido sulfúrico

contiene siempre arsénico que no deja de ocasionar graves inconvenientes en
su uso. Se le puede separar tratándole por el sulfuro de bario, que á la vez
forma sulfato de barita y sulfuro de arsénico, los cuales son insolubles en el

ácido.

ÁCIDO HIPOSULFÚmCO.

§ 186. Cuando se pone una solución saturada de ácido sulfuroso en digestion
con ciertos peróxidos finamente pulverizados, y con particularidad con el peróxi-
do de manganeso, se apodera dicho ácido de parte del oxígeno de estos, y redu-
cidos á protóxidos, se unen á la vez con el ácido sulfúrico y con un nuevo ácido
de azufre que se forma en estas circunstancias, y al que >IM. Gay-Lussac y
Welter, sus descubridores, dieron el nombre de ácido hiposiilfúrico.

La reacción se esplica por la ecuación siguiente:

S02+Mn0°-=S03,Mn0
2S02-f-Mn02=S20»,Mn0.

Para preparar el ácido biposulfúrico se hace pasar una corriente de ácido
suüuroso por agua que tenga en suspension peróxido de manganeso en polvo su-
til, hasta que la mayor parte del óxido haya desaparecido. Se filtra entonces el
liquido que retiene en disolución una mezcla de sulfato y de hiposulfato de pro-
toxido de manganeso. Si en este líquido se echa agua de barita, se precipita hi-
drato de protoxido de manganeso y sulfato de barita; el hiposulfato de esta base

disolución. Podría reemplazarse el agua de barita por una solución de

nia-7íifiA
protóxido de manganeso hidratado seria reem-

plazado por el proto-sulfuro de este metal.

ernto L hiposulfato de barita se echa ácido sulfúrico gota á

Aorahip foi’ma iioa sal insoluble, fácilmente se-

llan p 1 ropinío í

° hiposulfúrico por filtración. La disolución se evapora después

PcnnníAndní^^oi f
^ diaquma neumáüca, pues si se tratase de concentrarla

exponiéndola al fuego se descompondría.

ir-iipntn Áo.
hiposulfúrico mas concentrado posible contiene un equi-

privarle. Es un líquido incoloro, inodoro yjeramente siruposo. Su densidad es '1,547. Si escede de esta concentración, se

18
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descompone lo mismo en el vacío que al fuego. En ambos casos se forma ácido
sulfuroso y ácido sulfúrico como se demuestra por la ecuación

S20^H0=S0 +S03,n0.
Todos los liiposulfatos son solubles en agua y cristalizan con la mayor faci-

lidad. Se obtienen por doble descomposición echando con cuidado en una disolu-

ción de hiposulfato de barita, otra diluida de un sulfato de la base que se

quiera unir al ácido hiposulfúrico hasta que deje de formarse precipitado.

Los hiposulfatos neutros se descomponen con el calor desprendiéndose ácido

sulfuroso Y resultando un sulfato neutro

S20M\I0=S02-^S03,M0.
El oxígeno, el cloro y el ácido azoótico no ejercen ninguna acción en frió sobre

el ácido hiposulfúrico; mediante la ebulición le alteran todas estas sustancias ha-

ciéndole pasar al estado de ácido sulfúrico.

Este ácido está compuesto en centésimas de:

Azufre 44,6

Oxígeno '
. 56,4

En estado anhidro está representado por

400,0



LECCION DECIMAQUINTA.

ÁCIDO SULFÍDIUCO.—BISULFURO DE HIDRÓGENO.—SÜLFUROS DE FÓSFORO. SULFURO

DE ARSÉNICO.—SELENIO.—TELURO.

Preparación del ácido sulfidrioo, 1,° por el lulfuro de hierro; 2 ° por el de antimonio;

3.° por los de bario y de calcio.—Propiedades.—Liquidación.—Acción del oxíge-

no, del cloro, del yodo, del carbon, etc.—Acción del agua.—Disolución de ácido

sulfídrico.—Composición.—Preparación y propiedades del bisulfuro de hidrógeno.

—Preparación y propiedades de los sulfuros de fósforo.—Preparación y propieda-

des de los sulfuros de arsénico,—Selenio.—Acidos selenioso y selénico. Acido se—

lenhídrico.—Teluro.

ÁCIDO SULFÍDRICO.

§ 188. El azufre y el hidrógeno no se combinan directamente: pero es fácil

obtener una combinación definida de estos dos cuerpos correspondiente al pro-

tóxido de hidrógeno, haciendo actuar el ácido sulfúrico diluido sobre ciertos sul-

furos metálicos. Para ello se emplea por lo común el protosulfuro de hierro arti-

ficial. La reacción se esplica del modo siguiente:

FeS+S03,H0=S03,Fe0+HS.
Se vé que aquí el hidrógeno se sustituye al hierro para formar un compuesto

completamente análogo que afecta la forma gaseosa en las circunstancias de
temperatura y de presión ordinarias, y que puede por lo tanto recojerse por el

método general usado para los gases. Como la reacción se efectúa completamente
en frió, se puede emplear un aparato semejante al que se usa para preparar el

hidrógeno, esto es, un frasco de dos bocas, en una de las cuales se pone un tubo
de seguridad recto, y en la otra un tubo encorvado que vá á parar debajo de
una campana colocada en el baño hidro-neumático. Se echa en el frasco sul-
furo de hierro y agua hasta llenar los dos tercios de su capacidad poco mas ó
menos, y- se vá añadiendo por el tubo recto ácido sulfúrico en pequeñas por-
ciones.

Sucede algunas veces que el sulfuro de hierro que se prepara en los labo-
ratorios suele contener hierro libre: en este caso el gas que se obtiene sale mez-
clado con hidrógeno. Entonces es preferible emplear el sulfuro de antimonio que
se encuentra abundantemente en la naturaleza y presenta una composición cons-
tante: pero en lugar del ácido sulfúrico se deberá usar el clorídrico; porque el
sultunco diluido no ejerce acción sobre el sulfuro de antimonio, y el concentrado
cescompondria en caliente al ácido sulfídrico. La reacción se csplicaporla
ecuación:

^ ^

Sl)S^-^3ClH=SbCF-^ñSIÍ.
La operación se debe conducir con suma lentitud, calentando muy suave-
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mente la mezcla para evitar que se produzca una fuerte eferresceTicía Con ricso-o
de que suba parte de la materia al tubo y le obstruya. Se introduce el sulfuro
de antimonio en polvo sutil en un matraz de cabida de un litro, provisto de un
tubo en S que ha^a veces de tubo de seguridad al mismo tiempo que sirva para
ir echando el ácido según se vaya necesitando: el gas desprendido pasa por un
tubo encorvado á un frasco de locion para privarle de una corta cantidad de ácido
clorídrico que puede arrastrar, y de alli vá á parar al baño hidfo-neümático don-
de se recoje en campanas ó frascos.

Podemos procurarnos con mas comodidad el ácido sulfídrico haciendo actuar
el clorídrico diluido sobre los sulfuros de calcio ó de bario, fáciles de obtener
calcinRndo los sulfatos de cal ó barita mezclados con carbon. Se introduce cual-
quiera de estos sulfuros en un frasco de dos bocas y se vá añadiendo ácido clorí-

drico por el tubo recto, según dejamos dicho arriba.

§189. Sea cualquiera el método que se siga para la obtención del ácido
sulfídrico, presenta las propiedades siguientes. Es un gas incoloro, de sabor y
olorde huevos podridos, de una densidad de 4,1912, de modo que un litro de el

pesa gr. 1,640; el peso de su equivalente, referido al hidrógeno, es igual á 17.
Se liquida bajo una presión de 17 á 18 atmósferas á la temperatura ordinaria, y
entonces tiene la forma de un líquido incoloro, sumamente movible, y de una
densidad de 0,9 poco mas ó menos.

La liquidación del ácido sulfídrico, se puede determinar por dos procedi-

mientos: el primero consiste en comprimir el gas con una bomba aspirante é im-=

pelente en un baloncito de paredes muy gruesas rodeado de una mezcla refrigerante.

Cuando la vasija^se ha llenado como hasta sus dos tercios se cierra hermética-

mente calentando una bolita de mastic que se ha introducido con antelación en

un punto del cuello angostado un poco á la lámpara de esmaltar. Esta bolita no

estorba para que entre el gas, y cuando se quiere cerrar el balón no hay mas que

calentar ligeramente dicho punto para que se funda aquella, y dando después un

pistonazo con la bomba se la empuja hácia la parte angostada donde se solidifica

y deja completamente cerrado el cuello.

El otro procedimiento consiste en introducir en un tubo de vidrio de figura de

una Y inversa cierta cantidad de bisulfuro de hidrógeno y taparla por los dos

lados. Este producto, cuya estabilidad es muy débil, se descompone espontá-

neamente en azufre y ácido sulfídrico, según la ecuación

IISí=US-hS.

No teniendo salida el gas ejerce sobre sus propias moléculas una presión bas-

tante considerable para no poder permanecer en estado gaseoso.

M. Faraday ha obtenido ácido sulfídrico sólido en forma de prismas traspa-

rentes esponiendo el ácido líquido en un baño de ácido carbónico sólido y ,de éter,

cuya evaporación al aire libre produce un frió de --80 grados.

' La luz no tiene acción sobre el ácido sulfídrico. El calor rojo le descompone,

como igualmente una corriente de chispas eléctricas. Es un gas sumamente de-

letéreo, que puede ocasionar la muerte aun respirado en cantidades pequeui-

simas. Su acción parece ejercerse en los animales sometidos á su influencia con

tanta mayor enerjía cuanto mas rápidamente se verifica en^ ellos la circulación.

asi es que un pájaro pereceen una atmósfera que contenga—— de este gas, mien-

tras que para matar un perro sé necesita —y para un caballo— Por el con-

trario, los animales de sangre fría resisten perfectamente semejante atmósfera.

§ 190. El oxígeno con auxilio del calor le descompone con detonación, l ara

nu'e sea completa la combustion se debe emplear voíúinen
y
medio de oxigciw

liara cada uno de ácido sulfídrico: se forma agua y acido sulfuroso, bi se cin-

pleasc menor proporción de oxígeno se produciría un deposito de azitlrc. b
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aire sc conduce de la misma manera que el oxígeno pul-o; pero como no con-

tiene mas que una quinta parte de su volumen de este gas, se deja comprender

bien que para producir el mismo efecto se necesita una proporción cinco veces

™^^sT'se junta el ácido sulfídrico con el oxígeno, ó con el aire que es lo mismo,

á la temperatura ordinaria estando bien secos los dos gases, no se produce fenó-

meno alo'uno: pero si interviene el vapor acuoso, ó se pone en contacto el oxí-

geno ó el aire con una disolución de ácido sulfídrico en agua, no tarda en sepa-

rarse azufre que tapiza las paredes de la vasija en el primer caso, ó queda en

suspensionen el líquido en el segudo poniéndole lechoso. Por lo tanto para

conservar una disolución de ácido sulfídrico es preciso reponerla en frascos bien

tapados, vueltos boca abajo y con el gollete dentro de agua ó de mercurio.

^De modo que según que el gas sulfídrico se halla en presencia del oxígeno

en frió ó bajo la influencia del calor varían los productos de la descomposición.

Vamos á ver que hay otra circunstancia muy notable en la que el gas sulfídrico

dá por su combustion un producto que ni es azufre ni ácido sulfuroso. Hacia

mucho tiempo que se había observado en los establecimientos de aguas sulfu-

rosas que las telas espuestas á la acción simultánea del ácido sulfídrico y del

aire, se desagregan rápidamente por razón del ácido sulfúrico que se acumiiía en

el tejido: y como ni este ni élagua de los manantiales contienen el menor indicio

de dicho Lido, se ha debido buscar en otra parte la causa de la influencia bajo

la cual se ha originado.

Pero M. Dumas ha demostrado que cuando se abandona un tejido húmedo en

una atmósfera de oxígeno
y
de ácido sulfídrico es fácil, al cabo de pocas horas,

demostrar que se ha formado ácido sulfúrico, y mas prontamente si la tempera-
tura se ha elevado á 40° ó 50 grados.

Él ácido sulfídrico se conduce del mismo modo convirtiéndose igualmente en
agua y ácido sulfúrico, bajo la influencia de los cuerpos porosos, como la piedra
pómez y la esponja de platino.

§ 191. El cloro, el bromo y el yodo operan inmediatamente su descomposi-
ción: si el gas sulfídrico está en esceso se forman ácidos clorídrico, bromídrico ó
yodídrico, depositándose azufre; en caso contrario se produce cloruro, bromuro ó
yoduro de azufre.

La acción descomponente del yodo sobre el ácido sulfídrico se puede uti-

lizar para reconocer la proporción de este gas contenido en una agua sulfurosa

natural, ó en la disolución sulfidrica que sc usa en los laboratorios. En efecto,

el yodo, que por su contacto con el almidón produce un compuesto de color

aziil muy intenso, como veremos al ocuparnos del estudio de este cuerpo, no
ejerce acción alguna sobre esta sustancia en presencia del ácido sulfídrico mien-
tras haya por descomponer alguna cantidad de este gas. De modo que si se
añade cierta cantidad de disolución de almidón á un líquido que contenga gas
sulfídrico y se echa gota á gola una disolución graduada de yodo hasta que se
manifieste el calor azul, se deducirá la proporción de gas sulfídrico por el volu-
men del líquido graduado que ha habido que emplear.

La graduación de este líquido puede obtenerse fácilmente echando una di-
solución alcoólica de yodo en otra de ácido sulfídrico que contenga su volumen de
este gas y añadiendo almidón hasta que se produzca el color azul. Supongamos
que se necesite un número n de divisiones del líquido yodado para destruir 1
litro de-acido sullídricoí si para descomponer 1 litro de la disolución que sff

ensaya hay que emplear un número n' de divisiones de la campana, — será eí

grado ó título de la disolución.
^

El carbon absorye en frió el ácido sulfídrico y le descompone al calor rojoí
Los metales le descomponen, se apoderan del adufre y dejan el hidrógeno
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en libertad. El mercurio, y aun la plata, operan su descomposición en frió. En
electo, es píen sabido que todos los objetos de plata se ennegrecen cuando se
están limpiando los pozos de aguas inmundas, porque se forma en su superficie
una capa delgada de sulfuro.

^

El agua disuelve de dos y media á tres veces su volúinen de gas
Esta disolución se olpiene en estado de pureza por medio del aparato

de VVonlf (fig. 38) teniendo cuidado de emplear agua recicn hervida y por con-

Figura 38.

siguiente privada de aire. Se emplea frecuentemente cómo reactivo en los la-

boratorios, en razón de la propiedad que tiene de producir precipitados de di-

verso color en las disoluciones de muchos metales. Algunos de estos sulfuros

tienen colores característicos^ por los que inmediatamente se conocen los metales

á que pertenecen.
.

El ácido sulfídrico se encuentra en disolución en las aguas de ciertos ma-
nantiales que se utilizan en medicina con el nombre de aguas sulfurosas. La afi-

nidad del ácido sulfidrico para con el agua es muy débil, asi es que basta ca-

lentar la disolución algunos instantes para que el gas se desprenda completa-
mente. Como esta disolución se altera en contacto del oxígeno del aire, según
hemos visto antes, es necesario para conservarla guardarla en vasijas perfecta-

mente llenas.

La disolución del gas sulfidrico se conduce respecto de la tintura de torna-

sol como si fuera un ácido débil haciéndola tomar color rojo vinoso. Esta pro-

piedad justifica el nombre de ácido sulfidrico con que se designa la combinación

de azufre é hidrógeno, cuya historia acabamos de nacer.

§ 193. El ácido sulfuroso y el sulfidrico no ejercen reacción uno sobre otro

cuando están absolutamente secos; pero si se introduce un poco de agua en la

mezcla, se destruyen recíprocamente. Dáganse pasar á una campana llena de

mercurio dos volúmenes de ácido sulfidrico y después uno de ácido sulfuroso. Si

ambos están secos, no se producirá fenóineno alguno; pero si se introduce en la

mezcla uno ó dos centímetros de agua pura, se verá subir poco á poco el mer-

curio en la campana desapareciendo completamente los gases, y el agua se lle-

nará de copos amarillentos de azufre dividido.

Esta reaccioü puede esplicarse por la ecuación siguiente:

2HS+S02=2H0+5S.
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§ 194. La composición dcl gas sulfidrico se determina fácilmente calentando

un volúiiien conocido de este gas en una campana encorvada, con un metal,

V. el estaño. No seria posible reemplazar en el caso presente el estaño por

uii^etal alcalino como el potasio ó el sodio, porque el sulfuro formado tiene la

propiedad de absorver el ácido sulfidrico aun á la temperatura roja.

Los sulfiiros de potasio KS y de sodio NaS, forman en efecto con el ácido

sulfidrico compuestos de la forma

KS, HS y NaS. HS.

Se vé, pues, que la mitad del gas sulfidrico seria lo único que se descompu-

siese, mientras que el estaño, el cobreó el plomo, que forman sulfuros incapaces

de unirse con el ácido sulfúrico, se pueden emplear con ventaja.

Por consiguiente, si se introducen en una campana encorvada 400 volúmenes

de ácido sulfidrico, se verá que después de la descomposición por el estaño que-

dan 100 volúmenes de hidrógeno.

De aqui resulta que el gas sulfidrico contiene su mismo volúmen de hidróge-

no. Pero como la densidad de un gas representa el peso de la unidad de volúmen
del mismo, se deduce que las densidades de los diferentes gases pueden espre-

sar su peso bajo el mismo volúmen.
Si de la densidad del gas sulfidrico. . . . 4,4912
se resta la densidad del hidrógeno .... 0,0692

queda 4,4220

que es poco mas ó menos — de la densidad del vapor de azufre 4,4091
6 ^ 6

De donde se sigue que un volúmen de gas sulfidrico contiene 1 volúmen de

hidrógeno+ -i. volúmen de vapor de azufre.
6

Fácilmente se deducirá del análisis anterior la composición del ácido sulfidrico
en centésimas por medio de las proporciones siguientes:

4,1942 : 0,0692 :: 400 : x
1,1012 . 1,1220 i> lOO .

lo cual dá
Hidrógeno. . . . 5,81
Azufre 94,19

100,00

BISULFURO DE HIDRÓGENO.

§ 495. Si en la preparación del ácido sulfidrico se reemplaza el monosul-
furo de calcio por el bisulfure, se obtiene en vez de un producto gaseoso una
sustancia liquida, pesada, de aspecto oleoso, que contiene dos veces mas azufre
que el acido sulfidrico para la misma cantidad de hidrógeno, y á la que por esta
razón se ha dado el nombre de bisulfuro de hidrógeno.

Para preparar esta combinación se toma un gran embudo, cuyo tubo se
tyia con un corcho, y se echa en él ácido cloridrico diluido, sobre el que se vá
añadiendo en porciones pequeñas una disolución de bisulfuro de calcio: el liqui-
do se vuelve inmediatamente lechoso sin que se observe el menor desprendi-
miento óe gas. L1 aspecto lechoso depende de que en el seno del liquido se for-
man multitud de gotitas liquidas que no tardan en reunirse en el tubo del em-
Dudo en lorma de un aceite pesado, lijeramente oleoso, el cual es el bisulfuro

la j

destapa con precaución el tubo del embudo para que caiga toda
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Esta combinación es muy instable y se descompone espontáneamente en azu-
tre y acido sulfídrico: en el § 489 hemos visto cómo se utiliza esta descompo-
sición para procurarnos fácilmente ácido sulfídrico líquido. Adquiere estabilidad
por el contacto de una disolución concentrada de ácido clorídrico: las disolucio-
nes de los álcalis y de los sulfuros alcalinos por el contrario activan su descom-
posición. Por el conjunto de estos caractères, el bisulfuro de hidrógeno presenta
las analogías mas sorprendentes con el bióxido de hidrógeno.

Está admitido que este cuerpo encierra dos equivalentes de azufre para cada
uno de hidrógeno: de modo que su composición debe^spresarse por la fórmula

II S2.

COMBINACIONES DEL AZUFRE CON EL FÓSFORO.

§ 196. El azufre forma con el fósforo muchas combinaciones definidas, de las

que solo examinaremos tres que por su composición corresponden á los ácidos
hipofosforoso, fosforoso y fosfórico.

§ 197. El protosulfuro de fósforo se obtiene calentando á una temperatura
inferior á 100° dos partes en peso de fósforo y una de azufre, lo cual corresponde
á 1 equivalente de cada uno de ellos.

El compuesto que resulta de su contacto en un líquido de color amarillo bajo

que se puede destilar sin que se altere en una corriente de gas hidrógeno; su

vapor es incoloro. Cuando se enfria forma una masa de cristales delgados. Es-

S
arce humos al aire exhalando un olor nauseabundo. Se oxida al aire seco y se

escompone en contacto del aire húmedo. Se combina con los sulfuros alcalinos

desprendiendo bastante calor y también con muchos sulfuros insolubles prepa-

rados por la via húmeda. Basta, en efecto, calentarle con protosulfuro de man-
ganeso recien precipitado para que se efectúe la combinación. Tratando esta

última con un esceso de ácido clorídrico diluido en agua, el sulfuro de manga-
neso se disuelve y se precipita un polvo rojo qne presenta exactamente la misma
composición que el protosulfuro de fósforo.

Este compuesto contiene:

Azufre 35,o

lo cual conduce á la fórmula
100,0

PhS.
Por consiguiente, como se vé, este compuesto corresponde al ácido fosforoso

anhidro.

PhO.

§ 198. El trisulfuro de fósforo, análogo del ácido fosforoso, se obtiene ya su-

blimando una mezcla de protosulfuro de fósforo y de azufre en la proporción de

1 equivalente del primero y 2 del segundo, ya descomponiendo el tricloruro de

fósforo con un esceso de ácido sulfídrico. En ambos casos se obtiene un pro-

ducto sólido, amorfo, amarillo claro y trasparente. Se conserva sin alterarse en

vasijas bien tapadas en que no pueda penetrar la humedad; el agua le descom-

pone en ácidos fosforoso y sulfídrico. Se combina fácilmente con los sulfuros

alcalinos.

Este compuesto contiene en cada 100 partes

Fósforo 40

Azufre 60

100

lo cual corresponde á la fórmula
PhS .
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se obtiene como el
§199. El wmw/fwro que corresponde al ácido fosfórico

precedente: solo que hay que emplear 4 equivalentes de azufre para cada uno

de protosulfuro. El persulfuro de fósforo cristaliza ya por enfriamiento cuando

está liouido ya por una sublimación lenta: es de color amarillo bajo como el an-

terior Se aitera por su esposicion al aire húmedo: en efecto, el agua le descom-

pone transformándole en ácidos sulfídrico y fosfórico. Se disuelve en los sulfuros

alcalinos con los que forma combinaciones definidas.

Este compuesto contiene:

Fósforo 28,57

Azufre 71,45

lo cual conduce á la fórmula:

100,00

PhS .

COMBINACIONES DEL AZUFRE CON EL ARSÉNICO.

S 200. El azufre forma con el arsénico muchas combinaciones definidas: ci-

taremos solamente dos de ellas.

La primera, que corresponde al ácido arsenioso, se halla en la naturaleza;

cristalizada y se le dá el nombre de oropimente. Se prepara directamente calen-

tando el azufre con el arsénico en conveniente proporción. Se obtiene igualmen-

te haciendo pasar una corriente de ácido sulfúrico á través de una disolución

de ácido arsenioso á la que se añaden algunas gotas de ácido clorídrico: sepa-

rándose entonces bajo la forma de copos amarillos.

La composición de esta sustancia se representa por la fórmula:

AsS3.
La segunda que corresponde al ácido arsénico se obtiene haciendo atravesar

una corriente de gas sulfídrico por una disolución de arseniato de potasa. Este
compuesto se convierte en una sulfosal 2KS, AsS en la que el sulfuro de arsé-

nico desempeña el papel de ácido: descomponiendo esta sal por el ácido clorí-

drico, se desprende ácido sulfídrico y el sulfuro de arsénico se deposita bajo la

forma de un polvo amarillo.

SELENIO.

S 201. Estudiando Berzeliüs en 1817 las piritas de hierro que se emplea-
ban en las minas de Fahlun para la preparación del ácido sulfúrico, observó que
al calentar los residuos de la operación á la llama del soplete se desprendía un
olor de berza podrida, lo que lenizo sospechar en estas materias la presencia del
teluro; pero un estudio mas profundo le demostró que habia en ellas un nuevo
ciie^o simple al que dió el nombre de selenio (de <rí\»v» luna).

Este cuerpo viene ahora del Hartz donde existen lechos muy abundantes de
seleniuros metálicos, de los que se saca primero el ácido selenioso y después se
estrae el selenio por la acción reductriz del ácido sulfuroso.

El selenio, sólido á la temperatura ordinaria, es de un color pardo oscuro; su
polvo tira al color rojo; calentándole empieza por fundirse á algo mas de 100° yespues si se eleva la temperatura esparce vapores amarillos que se condensan
en el recipiente en forma de gotitas rojizas.

^ selenio yde, produce un gas rojizo y si se echa un pocosobre las

F»»ablementeála

selenio varía entre límites muy estensos, con su grado de

l^t^ente
^ selenio vitreo y 4,8 en el selenio granuloso y enfriado

El selenio no pasa bruscamente como el azufre del estado líquido al sólido

19
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sino mie se vuelve viscoso antes (le llegar á este punto. Por esta razón no ha
llegado a obtenerse cristalizado.

S 202. Este cuerpo se combina con el oxígeno, y el hidrógeno y los compues-
tos que produce por esta union presentan las mayores analogías con los com-
puestos correspondientes de azufre.

Cuando se calienta el selenio en una corriente de oxígeno arde y dá origen á
hermosos cristales blancos en forma de agujas, que presentan la composición re-
presentada por la fórmula

SeO"-.

Es, pues, el ácido correspondiente al ácido sulfuroso que se produce en las
misma circunstancias.

Se puede también obtener esta combinación tratando el selenio con el ácido
azoótico y mejor aun con una mezcla de los ácidos azoótico y clorídrico. La di-
solución evaporada dá un cuerpo sólido, que es el ácido selenioso.

§ 203. Hay otro segundo ácido que por su composición corresponde al ácido
sulfúrico y se representa por la fórmula

Se03.
Para obtenerle se calienta' en un crisol de barro, una mezcla de seleniuro de

plomo y de azoato de potasa: se trata después la masa con agua, la cual disuelve
seleniato de potasa que por subsiguientes cristalizaciones se obtiene en estado de
pureza: entonces se le redisuelve en agua y se le precipita por el azoato de
plomo.

El seleniato de plomo formado se filtra, se lava con mucha agua, y dejado en
suspension en otra nueva se hace pasar por ella una corriente de hidrógeno sul-

furado: se separa por filtración el precipitado de sulfuro de plomo formado, y
evaporado el líquiílo dá una disolución concentrada de ácido selénico que se des-

compondria si se llevase la evaporación mas allá. Este no se ha obtenido puro
hasta el dia: por lo demás es muy enérgico y por sus propiedades se asemeja al

ácido sulfúrico.

§ 204. Cuando se trata el seleniuro de hierro con el ácido sulfúrico diluido,

ó con una disolución diluida de ácido clorídrico, se obtiene un gas ácido corres-

pondiente al ácido sulfídrico y representado por la fórmula

SeH.
Este cuerpo goza de las propiedades generales del hidrógeno sul furado, pero

las deletéreas que tiene son aun mas enérgicas que las de este. El aire des-

compone su disolución y precipita selenio en forma de un polvo rojo.

TELURO.

§ 203. Analizando Muller de Reichenstein en 1782 los minerales auríferos

y argentíferos de la Transilvania descubrió en ellos este cuerpo que por mucho

tiempo creyó ser antimonio. Comunicó por lo tanto sus dudas á Bergmann ro-

gán(lole que le ilustrase sobre el particular, quien averiguó no era tal antimonio;

pero no pudo estudiar sus propiedades en razón de la pequeña cantidad de ma-

teria que lo^ró obtener. Klaprotb fué el que dió á conocer los caractères de esta

sustancia y la denominó teluro (de tîaa'/? tierra). Este cuerpo es sólido, de un

blanco mas agrisado que el de la plata; susceptible de fundirse á una temperatu-

ra elevada y que toma por enfriamiento la forma cristalina.

El teluro se aproxima á los metales por el conjunto de sus propiedades físicas,

el lustre, el aspecto y la densidad que es de 6,26. Calentado en contacto del aire

arde con llama azul, esparciendo un olor particular: se combina con el oxígeno

en dos proporciones como el selenio.

La una es el ácido teluroso TeO^: la otra es el ácido telúrico TeOs.

Forma además este cuerpo con el hidrógeno un compuesto correspondiente

al ácido sulfídrico, cuva composición se espresa por la fórmula

Tell.
I



LECCION DECIMÆSESTA.

CLORO.

Preparación del cloro seco y húmedo,—Su liquidación,—Propiedades químicas del

cloro, Preparación de su disolución acuosa,—Propiedades químicas de este gas,

—

Su acción sobre el hidrógeno y los diferentes metaloides.—Acción del cloro sobre

las materias orgánicas.—Aplicación al blanqueo de las telas de algodón
^
cánamo y

lino.—Cloro insolado.

CLORO.

§ 206. Los gases que hemos estudiado hasta ahora carecen de color como

el aire en que vivimos; pero el de que cuya historia nos vamos á ocupar presenta

por el contrario un viso verdoso, de cuya propiedad se deriva su nombre
que significa en griego amarillo verdoso.

Antes de darle este nombre, adoptado boy por todos los químicos, se le ha-

bla llamado sucesivamente ácido marino dejlogisticado, ácido muriático oxi-

genado .

Siendo gaseoso á la temperatura ordinaria, goza de una densidad consi-

derable representada por el número 2,44 ; comprimido hasta reducirle á la

quinta parte de su volumen toma la forma líquida y entonces su densidad

es 1,35.

El descubrimiento del cloro data del ano 1774, en cuya época le obtuvo

Scheele de la sustancia que todavía se emplea hoy para su preparación.

§ 207. El cloro se premra tratando el peróxido de manganeso por el ácido

clorídrico. Para ello se eclia en un balón de vidrio cierta cantidad de bióxido

de manganeso pulverizado: se vá añadiendo después ácido clorídrico en pequeñas
porciones por un tubo en S que se adapta á su boca; y el gas que se desprende
por otro tubo encorvado, se lava en un frasco de locion para privarle del
ácido clorídrico que pueda arrastrar, y se recoje en la cuba bidroneumática ó
mejor, dicho en un barreño que contenga una disolución saturada en frió de sal

marina, la cual disuelve mucho menos cloro que el agua pura. El desprendimiento
continúa por algún tiempo en frió, y luego que vá cesando se activa calentando
el balón con algunas áscuas.

La reacción se puede esplicar por la ecuación siguiente:

Mn02+2QGl=MnCl+2fl0+Cl.
Cuando se desea producir un desprendimiento regular de cloro, se reempla-

zan el ácido clorídrico y el bióxido de manganeso con una mezcla de 4 partes de
sal marina, 1 de bióxido de manganeso y 2 de ácido sulfúrico.

Se esplica en este caso la reacción por esta ecuación:

^ ,
. . , , .

NaCl+S03H0=Na0,S03+HCl.
liiSte acido clorídrico .que se forma actúa como anteriormente hemos dicho

sobre el bioxido de manganeso, y por resultado final tenemos:
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química

ir ^^^*"^^^3,n0-i-Mn02=Na0,S05-f-Mn0 SO^+CI

cloro co«3oK leí

pómez emnan^^^^ GT «Moruro de calcio, ó de fragmentos depuuie/ empapada en ácido sulfúrico: se debe tener ciiidarln rlp aup pI inhn
conduce el gas penetre hasta el fondo del frasco seco (fig. 39). e1 cloro po5 eflc-

Figura 39,

to de su mayor densidad echa fuera gradualmente el aire contenido en la vasija-
el desprendimiento debe supenderse cuando esta presenta el color característico
del cloro.

§ 209. La liquidación del cloro puedo efectuarse por dos métodos que vamos
a describir sucesivamente. El primero se raduce á hacer pasar el gas después de
lavado y seco á un tubo cerrado sumergido en una mezcla de ácido carbónico
sólido y éter; la temperatura es suficiente para que se efectúe con la mayor
facilidad la liquidación; y cuando se ha condensado bastante cantidad se cierra
el tubo á la lámpara. El segundo procedimiento aun es preferible en razón de
que es mas económico. Si en tiempo de invierno se abandona al aire libre un
Irasco lleno de agua de cloro, no se tarda en verle llenarse de cristales blanco-
amarillentos luego que la temperatura baja á -+-2°, los cuales no son mas que
un hidrato definido de cloro que contiene 28 de este gas y 72 de agua. Se re-
cejen estos cristales en un filtro, se comprimen entre papeles de estraza y se
introducen en el fondo cerrado de un tubo, que después se dobla en forma áe V
inversa, á la lámpara.

Si entonces se calienta en baño de maria el brazo del tubo en que está el

hidrato, se descompone este, y se ven aparecer en la parte inferior del líquido

linas gotitas oleosas amarillas: y si al mismo tiempo se enfria el brazo opuesto
se destila el cloro y se condensa en él.

§ 210. El cloro es deletéreo: basta respirar algunas burbujas de él para sen-

tir una fuerte opresión en el pecho, que seria seguida de esputos sanguíneos si

se respirase en gran cantidad.

El cloro no puede servir como el oxígeno para mantener la combustion de los

cuerpos orgánicos. En efecto, si se sumerje en una atmósfera de cloro la llama

de una bujía, se vuelve rojiza, dá mucho humo y no tarda en estinguirse. La
razón de esto es muy óbvia; la llama de la bujía arde sin cesar al aire libre,



DE CAHOUnS. 149

jwrque sus dos elementos carbono é hidrógeno se unen con el oxígeno atmosfé-

rico, V al formar agua y ácido carbónico desarrollan una cantidad de calórico

capaz” de mantener la combustion. Con el cloro no sucede esto: solo uno de los

elementos que suministra la bujía, y que está en menor proporción, que es el

hidrógeno, se une con aquel; el carbono no entra en combinación, sino que se

separa en forma de negro de humo según vá quedando al descubierto: de aquí
resulta que no siendo bastante enérgica la acción química para que pueda man-
tenerse la combustion, no tarda en apagarse la llama.

§ 211. Cuando se quiere obtener el cloro en estado de disolución ya para
uso de los laboratorios ya para aplicaciones industriales se recibe en los frascos

de un aparato de Woulf ó en balones llenos de agua: el último frasco se hace
comunicar con una campana que contenga una materia alcalina como por
ejemplo leche de cal para que absorva el esceso de cloro luego que la satura-

. Clon es completa.

Un volúníen de agua disuelve á lo mas 5 volúmenes de cloro y toma un color
verdoso bastante intenso. La solubilidad de este gas varia infinitamente con la
temperatura.

La tabla siguiente, debida á Gay-Lussac, representa la solubilidad del cloro
á diversas temperaturas:

Temperatura.
Solubilidad aparente.

Presión r=0m,760.
Solubilidad recojida.

0 vol. vol.
0,0 4,43 4,44
3,0 4,52 4,53
6,5 2,08 2,40
7,0 2,47 2,49
8,0 3,04 3,07

40,0 3,00 3,04
47,0 2,37 2,42
35,0 4,61 4,70
50.0

70.0
4,49

0,47
1,34

4,02
400,0 0,45 »

S .ái— L,a aisoiucion acuosa de cloro debe conservarse en frascos de vidrio
negro, porque se descompone á la luz originándose oxígeno y ácido clorídrico

P“d?ricoVe se produceP
puesta á la luz, oo tarda en tóm’ír^VVo

pero esTa acSV eTcalTnSre's' S?Te?a“^“ f

K.TS'-
“ '*' SCfi-iiaS;»'

sobre la

que se

se Aproxima un°cue*rpriiEiSá^^^
enérgicas con el hidrógeno. Si

hidrógeno mezclados se nrodure una
^asco que contenga cloro é

sol se^verifica instanLneSnte 1^00^^ ^ ^
halle la mezcla de arabos gases,

rompiendo la vasija en que se
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Aun es mas violenta la detonación en este liltinio caso que cuando inter-
viene el calor: resultado que fácilmente se comprende porque en esta circuns-
lancia no puede operarse la combustion sino sucesivamente, mientras que á la
luz solar se verifica á la vez en todas las partes de la mezcla.

A la luz difusa es igualmente profunda la reacción aunque lenta: para impe-
dirla es necesario que los dos gases estén en un lugar completamente oscuro.
En todo caso el cloro y el hidrógeno se combinan volumen con volumen produ-
ciendo uno doble de ácido clorídrico.

En esta razón se funda la propiedad que tiene el cloro de robar al agua su
hidrógeno con la mayor facilidad dejando libre el oxígeno. Otras veces es mas
profunda la acción, y este oxígeno se combina con uno de los elementos en cuya
presencia se halla: asi es que el cloro transforma los ácidos sulfuroso, fosforoso

y arsenioso, disueltos en agua, en ácidos sulfúrico, fosfórico y arsénico; y por
Igual razón convierte las sales de protóxido de hierro en sales de sesqui-
óxido.

Esta gran afinidad del cloro para con el hidrógeno nos facilita el medio de
utilizarle para decolorar las materias colorantes orgánicas. No hay ninguna que
resista su acción: por lo que Berthollet hizo un servicio á la agricultura devol-
viéndole una inmensa porción de prados que se destinaban al blanqueo de los

lienzos y cáñamos y á los cuales sustituyó el blanqueo por el cloro.

§ 214. Cuando se abandona una sustancia orgánica privada de vida á la ac-
ción de la atmósfera, desaparece al cabo de mas ó menos tiempo: sus elementos,
carbono, hidrógeno y ázoe se van quemando gradualmente por el oxígeno
atmosférico quedando por residuo en forma de ceniza las materias minerales
que entraban en su composición. Tal es el resultado que nos presentan las hojas

que caen al suelo en el otoño: pues que se transforman en una materia negra,

el mantillo, que acaba por desaparecer á su vez al cabo de un tiempo suficiente-

mente prolongado. Si en vez de abandonarse al aire á la temperatura ordinaria

la misma materia, se sometiese á la acción de una temperatura elevada, los

elementos que la constituyen esperimentarian una combustion que solo se di-

ferenciarla de la anterior en que es mas rápida. En ambos casos se obtiene por

residuo la materia mineral que entra en la constitución del producto orgánico.

Pero lo que el oxígeno atmosférico produce con suma lentitud, lo verifica el

oxígeno naciente, puesto en libertad por la descomposición del agua, con mucha
mayor rapidez, resultado que es fácil de poner en evidencia por la siguiente es-

periencia. Si se abandona al aire una disolución de una sal de protóxido de

hierro, fijando este último gradualmente el oxígeno atmosférico, acabará por

transformarse al cabo de bastante tiempo en una sal de sesquióxido. Añadiendo

cloro á la solución, esta transformación se verifica de una manera instantánea,

lo que puede demostrarse con facilidad echando potasa cáustica en el lí-

quido antes y después de la acción del cloro. En efecto, en el primer caso se

obtiene un precipitado blanco sucio de hidrato de protóxido de hierro, mientras

que en el segundo se separa una materia ocrácea que no es mas que sesquióxido

de hierro hidratado ó sea la /ierntmfo’C ordinaria. Se concibe, pues, cuánto partido

puede sacarse del cloro para el blanqueo de los hilos de las telas de naturaleza

vejetal. No puede emplearse para blanquear las telas formadas por materias

animales, tales como la seda y la lana, porque causa en ellas una alteración

aápida y profunda.

También esta avidez del cloro para con el hidrógeno permite emplearle como

materia desinfectante. En efecto, los miasmas son combinaciones hidrogenadas,

el olor de estas materias en descomposición es debido en parte al ácido sidli-

dricQ. y al sulíidrato de amoniaco: el cloro verifica la descomposición, destimj e

por consiguiente el principio oloroso y debe considerarse como el agente de des-

infección por escelencia.
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S 915 El cloro obra de una manera diversa sobre los cuerpos de naturaleza

or4nica senm que se pone en. presencia de estas sustancias completamente

secas ó se hace intervenir agua. En el primer caso, el cloro, en virtud de su

afinidad para con el hidrógeno se apodera de uno ó de muchos equivalentes de

este cuerpo con lo cual forma ácido clorídrico; pero al mismo tiempo este hidró-

geno que desaparece se reemplaza por un número igual de equivalentes de cloro,

lo cual hace que no se altere el equilibrio primitivo del compuesto. La afinidad

del cloro para con el hidrógeno determina la producción de este fenómeno; la

sustitución del cloro al hidrógeno no es mas que la causa secundaria. De este modo

se obtiene una série de cuerposjque en razón déla introducción del cloro en vez

del hidrógeno, difieren necesariamente de la sustancia primitiva
,
pero conser-

vando un agrupamiento mecánico idéntico. A fin de fijar las ideas consideremos

un caso sencillo; tomemos por ejemplo un carburo de hidrógeno.

C“Hn=4 vol.

Si hacemos obrar sobre este cuerpo cantidades cada vez mayores de cloro

seco, auxiliándolo con la radiación solar, tendremos sucesivamente

CmD“*Cl= 4vol.

C“H"2C12= 4 vol.

C™Hn5C13= 4 vol.

Cni Ch = 4 vol.

En el caso en que el agua se halle en presencia de cuerpos que causen reac-

ción, se verifica de otro modo; porque descomponiéndose esta sustancia por el

cloro, el oxígeno que queda libre se unirá á la materia orgánica con la cual

formará compuestos nuevos ó bien quemará á la vez su carbono y su hidrógeno
para dar ácido carbónico y agua. Asi, si se hace obrar cloro sobre alcool diluido;

el oxígeno abandonado por la descomposición del agua comenzará por transfor-

mar el alcool en vinagre, en ácido acético; mientras que si se apura, se obten-

drá á la vez ácido clorídrico, ácido carbónico y agua.

Daremos mas detalles sobre esta acción del cloro cuando nos ocupemos del

estudio de las materias orgánicas.

§ 216. El cloro posee las mas enérgicas afinidades; dirijiendo este gas
sobre el fósforo, á la temperatura ordinaria, este último se funde y arde con
brillo.

El potasio el arsénico, el antimonio y el estaño se inflaman con este gas.
El hierro, y el cobre calentados ligeramente en él arden con incandescencia. El
mercurio también arde con llama en una atmósfera de cloro cuando se calienta
hasta la temperatura necesaria para que se volatilice.

§ 217. Demos visto que el cloro y el hidrógeno preparados separadamente
á la luz difusa y mezclados después en la oscuridad, pueden quedar indefinida-
mente en contacto sin verificar una reacción química cuando se ponen en un sitio
completamente oscuro.

M. Draper ha hecho una esperiencia muy notable que demuestra que el
cloro que ha recibido préviamente la acción de la luz directa se vuelve apto para
combinarse con el hidrógeno aun en la oscuridad. MM. Favre y Silbermann han
demostrado además, que el cloro que ha recibido la acción directa de los rayos
solares, y el que no ha estado sometido á ella, producen efectos caloríficos dis-
tmt^ ohrando sobre la potasa bajo condiciones perfectamente idénticas.

Habiendo efectuado sus csperiencias con la mayor escrupulosidad, les han
dado por termino medio una cantidad de calórico desprendida por la reacción de 1
gramo de cloro sobre una misma disolución de potasa en estado de concentración,
representada por las espresiones siguientes;
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Cloro insolado 478,8o
Cloro no insolado .... 439,70

Diferencia 39,15
El cloro insolado presenta además una tendencia muy marcada á formar clo-

rato de potasa en disoluciones poco concentradas de esta base, lo cual no se ob-

serva en el cloro que no ba estado sometido á la irradiación solar.

De las esperiencias que acabamos de referir resulta que el cloro esperimenta

por parte de la luz modificaciones análogas á las oue sufren por parte del calor

el azufre y el fósforo, y por parte de la electricidaa el oxígeno.



LECCION DECIMASETIMA.

COMBINACIONES DEL CLORO CON EL OXÍGENO.

Combinaciones del cloro con el oxígeno.—Ácidos dórico, perolórico, hipoclórico, clo-

roso é hipooloroso.—Circunstancias en que se forman estos diferentes compuestos;

modos de preparación, propiedades, composición.—Combinaciones del cloro con

el bidrógeno.^—Circunstancias en que se produce esta combinación; preparación,

propiedades, establecimiento de su composición por la análisis y por la sintesis.

—Preparación del ácido cloridrico en grande.—Purificación del ácido del co-

mercio.—Agua régia.—Cloruro de ázoe.— Cloruros de azufre.— Cloruros de

fósforo.

COMBINACIONES DEL CLORO CON EL OXÍGENO.

§ 218. El cloro forma muchas combinaciones con el oxígeno, que son su-

mamente instables. Ninguna de ellas puede producirse directamente; y todas

menos una se deshacen bajo la influencia de una temperatura inferior á lÓO gra-

dos. Es cosa muy notable por ser lo contrario de lo que generalmente se obser-

va y que parece deber suponerse, que la combinación mas rica en oxígeno, la

que por consiguiente contiene mayor número de moléculas elementales, es la

que menos resiste á la acción del calórico.

Estos diversos compuestos que vamos á estudiar compendiosamente pueden
formularse de esta manera;

Acido hipocloroso CIO
Acido cloroso CIO''

Acido hipoclórico CIO^
Acido dórico CIO^
'Acido perclórico CIO"'

Solo la primera y la cuarta de estas combinaciones son las que ofrecen inte-
rés; aquella porque es el principio activo de los compuestos conocidos en las
artes con el nombre áe cloruros decolorantes, que se emplean en el blan-
queo de las telas dé algodón, de cánamo y de lino"^; y esta porque sirve de base
para la preparación de todas las demás.

ÁCIDO CLÓRICO.

§ 219. Si se hace pasar una corriente de cloro en esceso por una disolución
concentrada de potasa cáustica se producen cloruro de potasio y clorato de po-
tasa. Lsle ultimo no tarda en separarse por razón de su escasa solubilidad,
lormando en el londo del líquido un depósito de escamas cristalinas, las que por
medio de lociones con agua fria pueden quedar completamente exentas del clo-

20
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niro (le potasio que es mucho mas soluble. La reacción se esplica bien nor la
ecuación

»«

GKO-t-6Cl=ClO'>,KOH-5ClK.
Una vez obtenido el c'orato de potasa se puede estraer de él fácilmente el

acido dórico por el procedimiento siguiente. Se disuelve en agua la sal hasta
saturarla y se echa en esta disolución ácido bidroíluosilícico, el cual forma con
la potasa una sal insoluble que tiene el aspecto de una jalea trasparente. Como
este precipitado apenas se vé en el momento de su formación, es difícil lijar

el momento en que se debe suspender la adición del ácido, por cuya razón es
jireciso ponerle en esceso para que sea completa la descomposición. Echándolo
todo en un liltro, pasará un líquido claro que contendrá á la vez ácido dórico,
hidroíluosilicato de potasa y el esceso de ácido bidroíluosilícico. Este último se
separa con facilidad saturanclo el lújuido con la barita, por cuyo medio se obten-
drá bidrofluosilicato de barita insoluble y clorato, que quedará todo en diso-
lución.

Para aislar el ácido dórico, no hay mas que echar en la disolución de la

sal barítica la suficiente cantidací de ácido sulfúrico para que se apodere de esta

base. Se separa por filtración el sulfato de barita formado, y el líquido claro re-

sultante se evapora bajo el recipiente de la máquina neumática con lo cual re-

sulta el ácido dórico libre.

§ 220. Reducido por evaporación en el vacío el ácido dórico al mayor
estado de concentración posible, retiene todavía en combinación agua que no
es posible separar sin destruirle. Tiene la forma de un líquido de consistencia

de jarabe y color amarillento, que procede de la presencia de una corta cantidad

de cloro libre. Se mezcla con el agua en todas proporciones. El calor le des-

compone en ácidos perclórico é hipoclórico; pero este último, en virtud de su

gran instabilidad, se fracciona á esta temperatura en sus dos principios constitu-

yentes, cloro y oxígeno. Bien se deja conocer que un cuerpo que con tanta fa-

cilidad se descompone bajo el influjo de un pequeño aumento de temperatura,

deberá ceder su oxígeno con bastante rapidez á los cuerpos combustibles, (que-

mándolos inmediatamente como si se espusiesen á la temperatura roja en con-

tacto del aire.

Echadas algunas gotas de este ácido en un papel bien seco le inflaman al

momento. Mezclado con alcool le enciende repentinamente; y lo mismo ejecuta

con el fósforo y el azufre. El ácido diluido no produce semejantes efectos: dá

origen á fenómenos de oxidación, pero no se observa combustion viva. Los áci-

dos sulfuroso, clorídrico, sulfídrico, etc. le descomponen con su contacto, que-

dando el cloro libre, lo que se esplica por las ecuaciones

C10s+5S02=5S03-^CI
C10s+5C11I=5H0+6C1
C105+5SH=Sn0-HGI+5S

Los ácidos saturados de oxígeno, v. g. el azoótico, no ejercen acción sobre el

ácido dórico. No enturbia la disolución de plata, lo cual le distingue del ácido

clorídrico y puede servir para reconocer su qmreza.

§ 221 . Su composición se deduce del resultado de descomponer por el fuego

el clorato de potasa, pues que se fracciona esta sal en oxígeno y cloruro de po-

tasio. Asi se halla que

100 partes de clorato del 60,84 de cloruro de potasio,

potasa dan 1 39,16 de oxígeno.

60,84 partes de cloruro de 1 28,98 de cloro,

potasio contienen. . . . (31,86 de potasio.

Estos 31,86 de potasio necesitan para convertirse en potasa 6,53 de oxígeno;

es decir, la sesta parte de la totalidad del oxígeno desprendido por el clorato.



\( CIO^ representará por consiguiente el equivalente del ácido dórico seco. Asi

íiallamos que el ácido dórico contiene

100,00

El ácido dórico libre no tiene uso. El clorato de potasa mezclado con los

cuerpos combustibles sirve para formar diversas mezclas detonantes.

§ 222. Hemos visto ya que este cuerpo se origina en la descomposición del

ácido dórico por el calor; es, pues, mas estable que este. En efecto se le puede

destilar sin alterarle en lo mas mínimo siempre que la operación se conduzca con

lentitud.

El ácido perclórico puede obtenerse fácilmente por medio del perclorato de

potasa, sal que se produce en abundancia esponiendo el clorato de potasa á la

acción de un calor nien conducido. Efectivamente, cuando se calienta el clorato

de potasa empieza por fundirse, después hierve desprendiendo oxígeno puro;

pero al poco tiempo, aunque el fuego conserve igual actividad, la masa se es-

pesa y cesa el desprendimiento de gas. Si se recoje con escrupulosidad el oxí-

geno nos convenceremos fácilmente de que solo se ha desprendido la tercera

parte del que contiene el clorato de potasa. Calentando mas fuertemente el re-

siduo vuelve á desprenderse mas oxígeno y por último no se obtiene masque
cloruro de potasio.

Fa^c -1.“ de la operación . 2(ClOî>,KO)=40-^ClO',KO~i-ClK.
Fase 2.“ C10’,K0+ClKp80+2ClK.

Tratando con agua hirviendo el residuo de la primera operación, el perclo-

rato que se habia disuelto al principio se deposita en forma de un precipitado

cristalino á medida que se enfria el líquido, mientras que todo el cloruro de
potasio queda en disolución. Destilando el perclorato de potasa, purificado por
Iqcion convenientemente; con ácido sulfúrico al máximum de concentración,
diluido préviamente en la mitad de su peso de agua, pasa al recipiente el ácido
perclórico condensándose en forma líquida. Para concentrarle se le coloca en el
vacío aHado de una vasija que contenga ácido sulfúrico de 66 grados.

/no^
este modo el ácido perclórico está hidratado, hierve á

1 tO , destila sm alterarse, enrojece fuertemente el tornasol, y no se descompo-
ne por los ácidos, clorídrico, sulfídrico ni sulfuroso. No precipita por las sales
de ^ata, pero sí lo verifica abundantemente por las de potasa.

Se le puede obtener anhidro por la descomposición espontánea del ácido hi-
poclórico en vasijas bien secas, bajo la influencia de los rayos solares: enton-
ces se deposita en forma cristalina sobre las paredes.

ácido clórTco^^*^^'^^
perclórico se establece del mismo modo que la del

Se halla que contiene

Cloro, . .

Oxígeno. .

46,98
53,02

ÁCIDO PERCLÓRICO.

Cloro . .

Oxígeno .

lo cual conduce á la fórmula
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* ÁCIDO lIlPOCLÓmCO.

§ 224. Cuando el ácido sulfúrico en su máximum de concentración actúa
sobre el clorato de potasa se desprende un gas amarillo verdoso dotado de un
olor característico, que es el ácido hipoclúrico. Su formación se puede es-
plicar por la ecuación

3(C103,K0)+2S03,H0=2(S03,K0)+C10^K0+2CH-)-2H0.
No se debe hacer esta esperiencia sin grandes precauciones, porque el gas

que se produce suele descomponerse con frecuencia con detonación violenta. Es
preciso operar sobre pequeñas cantidades de materia, enfriar préviamente el

ácido sulfúrico y poner la mezcla en un tubiío cerrado por un estremo. Para
cada parte de clorato de potasa se necesitan 4 ó 5 de ácido sulfúrico.

El ácido bipoclórico obtenido bajo la forma gaseosa puede liquidarse con
mucha facilidad, para lo cual basta hacer llegar el gas á una probeta rodea-
da de una mezcla de hielo y sal. Entonces se presenta bajo la forma de tm
líquido rojo naranjado. Puesto en el baño de ácido carbónico^sólido y de éter se
solidifica.

El agua disuelve cerca de 20 veces su volúnien de ácido bipoclórico gaseoso.

La potasa no forma con él combinación definida, sino que le descompone produ-

ciendo á la vez un clorato y un clorito. El análisis de este compivesto conduce à

la fórmula

CIO.

ACIDO CLOROSO.

§ 225, Este compuesto se origina siempre que se somete el ácido dórico á

la acción de los cuerpos desoxidantes.

Para prepararle se introduce en un tubito cerrado por una estreraidad, un»

mezcla de
Acido arsenioso 15 partes.

Clorato de potasa 20

Acido azoótico 60

Agua 20

El ácido arsenioso y el clorato de potasa deben reducirse á polvo fino: se

hace una pasta líquida con el agua; después se añade á la mezcla ácido azoótico

diluido en la cantidad de agua que se crea necesaria. Se introduce en seguida la

mezcla en el tubo ó baloncito que se tiene cuidado de llenar casi del todo;

después de lo cual se calienta lentamente en baño de maria.

Observando las precauciones indicadas, marcha la operación con una perfecta

regularidad. Como á pesar del mayor cuidado podrian algunas veces producirse

sacudidas capaces de romper la vasija, es muy importante para evitar todo acci-

dente cubrir el aparato con un lienzo doblado.

^ 226. Preparado asi el ácido cloroso es un gas de color amarillentoi verdoso

bastante intenso. Su olor es muy irritante. Decolora el tornasol y el ludjgo^ Su

densidad es igual á 2,646. Por consiguiente, un litro de este gas pesa 3,4o gr.

No se liquida aun bajo la influencia de un frió de —20 grados.

El agua disuelve cerca de 5 ó 6 veces su volumen: la disolución saturada

tiene un color de yema de huevo intenso. Mancha la piel de color amarillo.

Detona con el azufre, el selenio, el teluro, el fósforo y el arsénico.

El yodo le descompone produciendo cloruro de yodo y ácido yódico. Los me-

tales, en general, no tienen acción sobre el ácido cloroso, aunque el mercurio es

una escepcion.
, i r -i

Se une á las bases con las cuales forma conipUestos definidos.

Este compuesto contiene en centésimas:
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59,64
40,36

i5T

Cloro . . . .

Oxígeno. . . .

ío cual conduce à la fórmula:

C103.

100,00

ÁCIDO HIPOCLOROSO.

§ 227. Hemos visto antes que cuando se hace llegar un esceso de cloro á

una disolución concentrada de potasa, se deposita una sal bajo la forma de es-

camas brillantes, mientras que el líquido retiene cloruro de potasio en disolución.

Si se reemplaza el líquido alcalino precedente por una disolución diluida; si

se tiene cuidado por otra parte de no emplear un esceso de cloro; se obtiene

también, como antes, cloruro de potasio: pero no se produce ácido dórico, sino

que en su lugar se forma un compuesto de equivalentes iguales de cloro y oxí-

geno, al que se dá el nombre de acido hipocloroso.

Esta mezcla de cloruro de potasio y de hipoclorito de potasa que acabamos

de originar, constituye el agua de Javel del comercio. Tiene unas propiedades

decolorantes muy enérgicas, debidas al ácido hipocloroso.

La reacción que dá origen á estos productos, puede espresarse por medio de

la ecuación:

2K0+2C1=C10,K0+C1K.
Si se reemplaza la potasa por una base mas débil, por el óxido rojo de mer-

curio, por ejemplo, no se forma hipoclorito sino mas bien ácido hipocloroso libre.

Se pueden emplear dos métodos según que se quiera obtener una disolución de

ácido hipocloroso ó anhidro.

En el primer caso se introduce en un gran frasco de cloro el óxido de mer-
curio diluido en una pequeña cantidad de agua. El color de la atmósfera inte-

rior del frasco se debilita gradualmente, y acaba por desaparecer bien pronto

cuando la reacción está terminada. Si para cada 2 equivalentes de cloro no se

emplea mas que uno de óxido mercurial, se produce ácido hipocloroso y cloruro

de mercurio: si la cantidad de cloro queda la misma se duplica la proporción del

óxido mercurial y se produce ácido hipocloroso, pero esta vez se origina oxiclo-

ruro de mercurio.

Las dos siguientes ecuaciones lo indican:

2Cl+Hg0=flgCl4-CI0

.
2Cl+2Hg0=IIg0,flgCl-^C10.

El agua que tenia en suspension el óxido de mercurio retiene ahora eri

disolución el ácido hipocloroso y tiene propiedades decolorantes muy enérgicas;
pero contiene además cloruro mercurial, de modo que no se obtiene mas que un
producto muy impuro.

^ l^ucde conseguirse anhidro y puro haciendo actuar una corriente
(tig. 4Uj muy lenta de cloruro seco sobre dxido de mercurio obtenido de la pre-
cipitacmn de una de sus sales, v. g. el azoato, por medio de un esceso de po-
tasa. be lava con cuidado el depósito amarillo que se forma, se seca á una
temperatura que no debe esceder de 300°, y después se introduce en un tubo

corvado^
colocado horizontalmente y á cuya estremidad se adapta un tubo en-

El cloruro formado queda en el tubo y el ácido hipocloroso se desprende en
lorina gaseosa. Si se hace entrar el gas en un matraz enfriado por medio de una
mezcla de tnelo y de sal, se condensa en forma de un líquido rojo y subido que
hierve a -t-20 grados.,

^

La densidad de este cuerpo es igual á 2,977. Su olor participa de los del



J Kw
QUIMICA

Ssfom Es mas pesado que cl agua. El arsénico,

dmnn'» nnr P
^ ® ^ çl antimonio, se queman en él cou llama y con esplosion:

detone
^ acción dcl calor, á veces basta pasar por él una lima para que

ura 40.

El agua disuelve 200 veces su volumen, y esta disolución es amarilla, de
olor de agua de Javelle, y dotada de propiedades oxidantes y decolorantes muy
enérgicas: asi es que transforma instantáneamente el sulfuro (íe plomo en sulfato.

Desorganiza la piel produciendo un dolor bastante vivo: destruye las materias co-
lorantes de naturaleza orgánica, cuya acción es debida á la vez al cloro y al oxí-
geno que contiene.

El ácido hipocloroso se une con el agua produciendo un hidrato cuyo olor

es menos intenso que el del gas.

El ácido clorídrico descompone rápidamente el ácido hipocloroso dando ori-

gen á cloro y agua como lo demuestra la ecuación siguiente:

C10+C1H=H0+2C1.
§ 229. La análisis del ácido hipocloroso demuestra que contiene en iOO

partes

Cloro 81,59
Oxígeno 18,41

100,00

Su densidad determinada directamente por la esperiencia prueba que un

volumen de este gas contiene medio volúmen de oxígeno por cada uno de

cloro.

En efecto;

si á la densidad del cloro 2,440

se añade la mitad de la del oxígeno . . . 0,553

resultará
'

2,995

cantidad muy aproximada al número 2,997.

ÁCIDO cloíu'drico.

% 230. El cloro, cuya afinidad con el hidrógeno es de las mas enérgicas»

según hemos dicho en la lección precedente, no forma con él mas que un*^

combinación que tenga bastante estabilidad. No es un caso particular este re"

sultado que ofrece el cloro en su union con el hidrógeno, antes bien es notable

por ser bastante general. Cuando se encuentran uno en presencia de otro dos

cuerpos dotados ae afinidades enérgicas, la esperiencia enseña que en efecto no
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se unen sino en muy pocas proporciones, y que además los compuestos resul-

tantes se resisten sobremanera á la descomposición Si por el contrario los dos

rnerDorson solicitados recíprocamente por afinidades muy débiles, forman por

lo común multitud de combinaciones que se destruyen a la menor influencia.

Las combinaciones del cloro con el oxígeno nos ofrecen un ejemplo notable

El cloro puede combinarse directamente con el oxígeno, ya por la influencia

del calórico, ya por la de la luz; pero por sencillo que sea este procedimiento seria

impracticable tratando de preparar grandes masas de ácido cloridrico para los

usos artísticos ó para los laboratorios.

La naturaleza nos presenta abundantemente la sal marina, que no es mas

que un compuesto de cloro y de sodio; y con ella se prepara todo el acido clori-

drico que se consume en las artes, reemplazando el equivalente de sodio que

contiene por otro de hidrógeno.

Fácilmente se obtiene este resultado haciendo actuar el acido sulfúrico con-

centrado sobre la sal marina.
. ,

La reacción que se produce es bien sencilla y puede esplicarse asi:

NaClH-S03,H0=SQ3,Na0+CIH.
El agua del ácido se descompone, verificándose un cambio entre el metal del

cloruro y el hidrógeno, en virtud del cual queda en libertad el ácido clorídricq.

Como ef agua disuelve en grandes proporciones este gas, la disolución se recoje

en campanas sobre mercurio.

§ 23Î, Cuando está puro, es un gas incoloro que enrojece fuertemente la

tintura de tornasol. Su olor es picante y sofocante; apaga los cuerpos en com-

bustion; su densidad es 1,247, por consiguiente un litro de él pesa gr. 4,612.

Este gas, que no presenta fenómeno ninguno particular cuando se le introduce

en una campana de aire perfectamente seco, esparce humos densos en contacto

de la atmósfera.

Este resultado se esplica fácilmente al recordar que el aire contiene cierta

cántidad de vapor de agua: en efecto, por la gran afinidad que tiene con este

el ácido clorídrico se apodera del vapor que encuentra en el aire formando un
compuesto dotado de una tension mas débil que la del agua pura, y que se pre-

cipita desde luego en forma de una especie de niebla.

Este gas puede liquidarse mediante una presión ¡y un frió convenientes. El
calor rojo intenso no le descompone. Una série de chispas eléctricas solo le des-

componen parcialmente.

Ü 252. La composición del ácido clorídrico puede establecerse por medio
de la análisis y de la síntesis.

Para determinarla por la análisis se debe operar del modo siguiente. Se
introduce en una campana encorvada, puesta sonre mercurio y llena de este
nietal, un volúmen determinado de gas clorídrico, 100 centímetros cúbicos por
ejemplo; se hace entrar en su parte encorvada, por medio de una varilla de hier-
ro, un glóbulo de potasio y se calienta con una lámpara de alcool.

El potasio descompone completamente el ácido clorídrico apoderándose de
lodo el cloro y deja el hidrógeno en libertad. Si se mide el gas que queda des-
pués de la operación se yé que no ocupa mas que el volúmen de 50 centíme-
tros. Por consiguiente el ácido clorídrico encierra según esto la mitad de su vo-
lumen de hidrógeno.

Rebajando de la densidad del gas clorídrico . . =1,2470
la mitad de la del hidrógeno =0,0346

queda

que representa sensiblemente la mitad de la del cloro .

4,2454

1^220
2
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Ahora para averiguar la cantidad de cloro y de hidrógeno contenidos en dOO
partes en peso de ácido cloridrico, hasta hacer las proporciones siíniientes-

1,247 : 1,2154 :: 100 : x x = 97,27
1,247 : 0,0046 :: 100 : j/ y= 2,73

Es decir, que el ácido cloridrico encierra
’

Cloro 97,27
Hidrógeno 2,73

100,00
§ 2óó. Esta composición puede comprobarse por la síntesis fácilmente.
Al hablar en la última lección de las propiedades del cloro hemos hecho ver

que bajo la influencia de la luz difusa este gas se combina con el hidrógeno, len-
tamente es verdad, pero por completo. Utilizando esta propiedad, vamos á hallar
un medio fácil y seguro de establecer la composición que buscamos.

Para ello se toman un balón y un frasco de igual capacidad, y tales que el

cuello de aquel entre á frote en el de este. Se llena el frasco de cloro puro y
seco, y el balón de hidrógeno igualmente puro y seco, lo cual es fácil, pues que
sabemos la gran diferencia que hay entre la densidad del aire y la de estos dos
gases. Llenos perfectamente ambos vasos se pone el balón sobre el frasco ajus-

tando sus cuellos: los gases se mezclan, y no tarda en debilitarse el color del

cloro. Cuando presenta un viso muy ténue la mezcla, se puede esponer sin peli-

gro el aparato á la acción directa de los rayos solares para terminar la reacción.

Abriendo entonces los vasos sobre mercurio se vé que no ha variado su volumen.
De modo que uniéndose el hidrógeno y el cloro nan producido un compuesto
gaseoso, cuyo volumen se conserva igual, no variando la presión. Podemos
asegurarnos también de que no han quedado cloro ni hidrógeno libres en el

aparato porque el gas es incoloro, no altera el mercurio y además es absorbido

completamente por el agua. Nos manifiesta, pues, esta esperiencia como la an-

terior que el ácido cloridrico resulta de la union de volúmenes iguales de cloro

y de hidrógeno: de manera que lo mismo la análisis que la síntesis están acordes

en que 1 volúmen de gas cloridrico es igual á medio volúmen de cloro, mas me-

diogde hidrógeno.

234. El agua á 4° y bajo la presión de 0,76 m. disuelve cerca de 480 ve-

ces su volúmen de ácido“clorídrico: la densidad de esta disolución es igual á

1,21. La disolución saturada esparce humos por su esposicion al aire, lo cual

proviene de que desprende continuamente ácido gaseoso, pues que colocada en

una atmósfera indefinida que no contenga ácido cloridrico, se halla como en el

vacío según la ley de difusión de los gases.
^ ,

Vamos á esponer un cuadro que dá á conocer la proporción en peso de ácido

cloridrico contenida en 100 partes de disoluciones acuosas de determinadas den-

Densidades 1,21 =
id. 1,19 =
id. 1,16 = 43

id. 1,13 = 33

sidádcs
73 de gas para 100 de agua.

39 id.

id.

id.

id. 1,11=27 id.
.

La absorción del gas cloridrico por el agua se verifica de una manera ins-

tantánea. Se demuestra fácilmente poniendo una campana llena de él en la cuba

de mercurio sobre una salvilla colocada préviamente dentro, hasta que la cubra

el metal: después pasa todo á un lebrillo lleno de agua, de modo flU6 la sal-

villa quede en su fondo. El mercurio contenido en la probeta y en la salvilla se

opone á la comunicación del gas con el agua; pero si se levanta brúscamente Ja

campana, el agua se precipita con tal prontitud que muchas veces se rompe la

probeta con el choque. Para que esta esperiencia salga bien, es menester que
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el cae esté perfectamente puro, porque en efecto la menor burlnija de aire que

œntenga basta por su fuerza de resorte para que disminuya la .violencia del

choque°c impida que se rompa la campana.

El hielo se funde en el ácido clorídrico, se liquida y le absoi ve.

La disolución del ácido clorídrico saturada en frío y cuya densidad esta re-

presentada por 1,21, tiene una composición que puede espresarse por la tormula

CIH+GIIO.

Espuesta al aire esta disolución pierde una gran parte del gas que contiene

y por ultimo dá un producto, cuya composición puede representarse por la

lórmula

E« fin, esta disolución, sometida á la acción del calor, deja desprender una

nueva porción de gas; pero el desprendimiento cesa pronto y enseguida empieza

á destilar un líquido ácido que presenta hasta el fin una composición constante.

Este líquido, cuya densidad es 1,11 y que hierve á la temperatura de 110° pre-

senta la composición
C1H+16HO

que «s un hidrato definido muy estable. Si á este líquido ácido se añade un es-

oeso de agua y después se destila, pasa en los primeros momentos agua

ligeramente ácida, el líquido se concentra al mismo tiempo que la temperatura

de ebulición se eleva hasta los 110°, en cuyo caso destila íntegramente el hi-

drato definido C10+16H0.
Cuando se determina la densidad del vapor de esta combinación se reconoce

que el agua y el ácido se unen sin condensarse.

§ 235. Para preparar la disolución del gas clorídrico, se usa el aparato de

Woulf. A este efecto se introduce en un balón de capacidad de 1 á 2 litros sal

marina fundida en pedazos del tamaño de una avellana, y después se echa

ácido sulfúrico en pequeñas porciones sobre esta sal por medio de un tubo en S
que sirve al mismo tiempo de tubo de seguridad.

El tubo por el que se desprende el gas comunica primero con un fraseo

de pequeñas dimensiones que se designa con el nombre de frasco de locion

destinado á retener los vapores de ácido sulfúrico que podria arrastrar el gas al

desprenderse. Se disponen á continuación de este frasco otros de tres bocas y de
mayores dimensiones que se llenan hasta sus tres cuartas partes de agua. Los
tubos que conducen el gas á estos diversos frascos deben sumerjirse algunos
milímetros en el agua que contienen, porque siendo mas densa la disolución que
el agua pura, resulta que á medida que esta se satura, se precipita al fondo
de la vasija y se halla reemplazada por una nueva capa de agua pura.

Operando de este modo se evita un aumento de presión que á nada contri-
buiria.

§236. En las artes se prepara también esta disolución haciendo actúar el

ácido sulfúrico concentrado sobre la sal marina; pero en vez del balón de vidrio
que sirve de generador se emplean grandes cilindros de fundición colocv.dos ho-
rizontalmente en un horno, de los que por medio de tubos pasa el gas á unos
bombones de grés de gran capacidad y mediados de agua.

El ácido líquido del comercio nunca es puro: por lo general contiene ácido
sullunco, ácido sulfuroso y sesquicloruro de hierro.

Se le pueden quitar fácilmente estos productos introduciendo en él algunas
burbujas de cloro, que Jiajo la influencia del agua transforma el ácido sulfuroso

A . ®
j

anade en seguida cloruro de bario que se apodera del ácido
suliurico produciendo sulfato de barita y cediendo ácido clorídrico: y después

^ destila hasta obtener cuando mas las nueve décimas partes del producto.
Ue este modo resulta un líquido incoloro que es ácido clorídrico perfectamente

21
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§ 237. Los cuerpos no metálicos no obran de modo alguno sobre el ácido
clorídrico. Los metales ejercen sobre él una acción análoga á la que tienen sobre
el agua: por lo general le descomponen los que descomponen esta á una tem-
peratura inferior al rojo vivo.

Los óxidos metálicos descomponen el ácido clorídrico: su oxígeno tiende á
unirse con el hidrógeno de este para formar agua, mientras el metal se combina
con el cloro. En el caso de que sean protóxidos tendremos-

MO+Cllí=UO+MCl.
Si en vez de protóxidos fuesen bióxidos, pueden ocurrir dos casos: el oxígeno

del óxido forma siempre agua uniéndose con el hidrógeno del ácido; pero es po-
sible que el metal no sea capaz de producir con el cloro que ha quedado libre

un cloruro correspondiente al óxido, y entonces se desprende una porción de
cloro. Pueden espresarse estos dos casos por las ecuaciones

M02+2Cia=2H0-HMCl
M02+2ClIl=2n0+MCl+Cl.

Por lo general cuando se espone el ácido clorídrico á la acción de un óxido

cuyo metal no es susceptible de formar un cloruro correspondiente, parte del

cloro del ácido clorídrico queda libre y se desprende. Esta propiedad nos pro-

porciona, según hemos visto en la lección anterior, un modo de obtener

cloro.

§ 238. El ácido clorídrico produce en la disolución de las sales de plomo un

precipitado blanco, soluble en un esceso de agua: con las sales de oxídulo de

mercurio dá precipitado blanco que no se disuelve en un esceso de agua, pero

que sí lo verifica fácilmente si se introduce cloro en esceso en el líquido que

le cubre. Por último en las sales de plata origina un precipitado' blanco, com-

pletamente insoluble en el agua, ya sea pura, va sea clorada ó bien acidulada

con el ácido azoótico, pero que se disuelve con la mayor facilidad en el amonia-

co. Este precipitado Manco no tarda en tomar color violado-negruzco con la in-

fluencia de la luz.

AGUA REGIA.

§ 239. Cuando un metal de la última sección, bal como el oro ó el platino,

se halla en presencia del ácido azoótico ó del clorídrico, no se verifica acción

alguna. Pero si se mezclan estos dos ácidos desaparecen prontamente el oro y el

platino convirtiéndose en cloruros. ¿Qué es lo que sucede en su contacto? Basta

examinar con atención la mezcla, para cerciorarse de que se hallan en libertad

cloro y vapores nitrosos, lo cual esplica la acción de esta mezcla sobre los metales

citados. La ecuación siguiente espresa esto perfectamente:

Az03+ClH=Az0^-t-Cl+H0.
De modo que el agua régia es á la vez un reactivo oxidante y cloru-

rcintc

Además del cloro y del vapor nitroso que quedan al descubierto se producen

otros cuerpos particulares descubiertos por M. Baudrimont, y cuyas propiedades

dió á conocer en detall M. Gay-Lussac.

El primero de estos cuerpos está representado por la fórmula

AZÜ2C12

que como se vé corresponde al vapor hipoazoótico.

El segundo se representa por esta otra

AzO'2Gl.

Por consiguiente al actúar el ácido clorídrico sobre el azoótico se forma una

mezcla de cloro, ácido cloronitroso y ácido cloronítrico. Si en esta mezcla se

introduce un metal inatacable por cuahiuiera de ellos, solo, v. g., el oro; este se

apodera del cloro que ha quedado al descubierto, mientras que se dcsprcmieu



DE CAlIOUnS. 1G5

los vapores cloroiiítricos y cloronitrosos. No es pues posible considerar estos

coiiio constituyendo el principio activo del agua regia, según se había creído.

CLORURO DE AZOE.

§ 240. Al hablar de la acción del cloro sobre el amoniaco, § 414, hemos

hecho ver que mientras esta sustancia estaba en esceso se desprendía ázoe for-

mándose sal amoniaco, al paso nue después de la completa saturación del. gas

alcalino se producía un líquido oleoso muy instable y que detona con suma vio-

lencia, que es el cloruro de ázoe. La formación de este compuesto se puede es-

plicar fácilmente por la ecuación
^ CllI,AzU34-6Cl=:4ClIl4-AzCl\

Este compuesto se obtiene con facilidad echando una disolución concentrada

de cloruro de sodio en un embudo de tubo estrecho y siimerjido por su eslremi-

dad en una cápsula que contenga mercurio. Por medio de una bombilla se vá

echando sobre este líquido una disolución de sal amoniaco con precaución para

que no se mezcle con él, y se hacen llegar al medio de este líquido burbujas de
cloro una á una. No tarda en producirse cloruro de ázoe que en forma de gotas

oleosas cae en la disolución de sal marina sin alterarla. Luego que se ha reunido

cierta cantidad de este líquido en el fondo del embudo, se tapa con el dedo el

tubo, y sacándole del mercurio se quita el dedo y se recibe el líquido en frascos

de vidrio delgados para que si se produce una esplosion no corra peligro el

operador.

CLORURO DE AZUFRE.

§241. El cloro forma con el azufre dos combinaciones cpie se obtienen di-
rectamente. Cuando se hace pasar una corriente de cloro seco, sobre azufre á su
temperatura de fusion, se vé á este liquidarse gradualmente. Por este medio re-
sultan dos productos distintos, según que el azufre está en esceso relativamente
al cloro, ó este lo está respecto de aquel. La composición de estos productos se
representa por las formulas

S'^Cl y SCI.

CLpRUROS DE FÓSFORO.

§ 242. El cloro forma con el fósforo dos combinaciones definidas qu e cor-
responden á los ácidos fosforoso y fosfórico.

Se preparan del mismo modo que los cloruros de azufre. Se ponen fragmen-
tos de fosforo en una retorta tubulada (íig. 41) en la que se hacen entrar bur-
bujas de cloro desecado cuidadosamente. La combinación se verifica con un gran
desprendimiento de calor y el fósforo se inflama. Mientras está en esceso se vé
producir un liquido incoloro que corre á lo largo de las paredes del cuello

PiJede recojerse adaptando al cuello un recipiente
cuidado de enfriar. Se purifica por medio de una nueva rectiíi-

al aparato, el líquido desaparece bien

Lsifi
s'Jstancia amarillenta cristalizada menos volátil que se de-

nuevo
Pai'efies de la retorta. Esta sustancia se purifica destilándola de

La composición de ambos productos se espresa por las fórmulas:

y V
compuesto líquido,

p,
PhCL para el sólido.

pioduce en contacto con estos cuerpos notables resultados. Asi si
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f
pnnjer compuesto gola á gota en un vaso que contenga a^^uadestilada, se le v6 al principio caer al fondo del vaso como un aceite pesado- áes-pues se manifiesta una reacción viva, se desprenden vapores ácidos v puededemostrarse^ en el liquido la presencia de los ácidos clorídrico y fosforoso El

á?idSwo''so^^^^
de un modo análogo, solo que en esté lUtimo caso eldcmo lostoroso se halla reemplazado por el acido fosfórico.

Figura 41.-

Ambas reacciones pueden espresarse por medio de las dos ecuaciones si-

PhCls+5HO=oClH+PhOs
PhGP+SH0=5ClH+Ph05.

§ 243. La densidad del vapor del percloruro de fósforo presenta una
anomalía singular si le consideramos como un simple compuesto de cloro y
fósforo.

En efecto, dando la esperiencia directa el número 3,650 para la densidad

del vapor de este cuerpo, seïâ necesario considerar su equivalente como formado
de la union de i volumen dé vapor de fósforo y de 10 de cloro condensados en
8 volúmenes.

Asi es que si á 1 volúmen de vapor de fósforo. = 4,320
añadimos 10 vol. de cloro . . = 24,400

obtendremos . 28,720
=3,-69

número que dividido por 8 dá. . 8

Según el modo de conducirse el percloruro de fósforo con ciertos compuestos/

se puede deducir que el cloro se halla bajo dos formas muy distintas; lo que me
ha conducido á considerar á este cuerpoÿomo un compuesto de cloro y de clorura

de fósforo PhCP en iguales volúmenes. La fórmula del percloruro de fósforo de-

bería escribirse entonces del modo siguiente:

PhC13,C12=8 vol.

Lo cierto es que si se hace obrar sobre esta sustancia vapor de agua, ácido

sulfídrico ó gas amoniaco, se obtienen una série de compuestos á que la análisis

asigna las fórmulas siguientes:
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PliCl3,0“2, clorôxido de fósforo = 4 vol.

PhCl^jS'^, clorosulfuro de fósforo = 4 vol.

PhCl5,(Azfl‘2)2 cloramidnro de fósforo,

rtne no diíieíen como se vé del percloruró de fósforo sino por la sustitución de

2 equivalentes de oxígeno, de azufre ó de ainidógeno, AzH‘2 en vez de 2 molécu-

las de cloro. Admitiendo para el perclorurode fósforo una constitución semejante,

que justifica plenamente, como después veremos, su manera de ser con un gran

número de sustancias orgánicas, he hecho desaparecer la anomalía que presenta

ía densidad de su vapor.

CLORURO DE ARSENICO.

El cloro forma con el arsénico un solo compuesto que corresponde al

ácido arsenioso. Este producto se obtiene, ya haciendo obrar directamente el

cloro sobre el arsénico, ya destilando esta sustancia con sublimado corrosivo.

En estado de pureza es un líquido muy pesado, venenoso, que hierve á la tem-
peratura de lo2° y cuya composición se espresa por la fórmula :

AsCP = 4 vol. vap.

Este compuesto corresponde perfectamente como, se vé al cloruro de fósforo

PhCP = 4 vol. vap.



LECCION DEClMiOCTAVA.

BUOMO.—YODO.—FLUOR.

^**^P^racíon y propiedades del bromo..—A.cido bromioo.—Acido bromídricoj propíe.*

dades, preparación, análisis.—Estraccibu y propiedades del yodo, aplicaciones.

Acido yúdídrico.—Fluor.—Acido fluorídrico.—Grabado sobre el vidrio.

BROMO.

^ 244. Este cuerpo, cuyo descubrimiento se debe á M. Balard, es un lí-

quido que presenta un color rojo negruzco en masa, y rojo de jacinto cuando
está en capas delgadas. Su olor penetrante es muy fétido, de donde le viene su
nombre. Su sabor es urente. Puesto encima de la piel la tiñe de amarillo y la

cauteriza. Ataca enérgicamente la mayor parte de las materias orgánicas. Es un
cuerpo que es preciso manejar con precaución, porque su vapor es irritante

y ataca vivamente los órganos de la respiración.

La densidad del bromo líquido es sensiblemente triple de la del agua: en
efecto, es de 2,97. Este cuerpo se congela á —20° en forma de una masa cris-

talina, agrisada, de aspecto hojoso. Hierve á 63 grados. La densidad de su vapor

es igual á 5,393. Un litro de este vapor pesa por consiguiente 7,0055 gr. La
tension del vapor de bromo es considerable aun en frío, asi es que una gota

de este líquido echada en un frasco se volatiliza con mucha rapidez y llena

toda su capacidad de un gas rutilante de color parecido al del ácido hipo-

azoótico. Puesta una bujía en este vapor, se apaga á los pocos instantes

después de dar origen á diversos fenómenos que hemos indicado al tratar

del cloro.

El bromo es poco soluble en el agua: pero se disuelve ep bastante proporción

en el alcool y el éter; mas en este último caso no se limita á disolverse en el lí-

quido sino que le ataca poco á poco. Cuando el bromo se halla en presencia del

agua á la temperatura ae 0 grados, forma con este líquido un hidrato definido

que cristaliza: estos cristales persisten hasta 20 grados.

El bromo decolora la tintura de tornasol, la tinta ordinaria y la disolu-

ción de añil en el ácido sulfúrico, al modo que lo verifica el cloro: y se conduce

del mismo modo que él con las materias orgánicas, sin mas diferencia que la

diversa energía. El peso de su equivalente referido al hidrógeno es 80.

§ 245. El bromo se encuentra en las aguas del mar en estado de bromuro

de sodio y bromuro de magnesio; pero en cantidad tan pequeñísima que seria

imposible estracrle directamente. Si por el contrario se recojen las aguas de
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las salinas de las que se haya separado la mayor parte del cloruro de sodio que

tenia en disolución cl agua del mar, es fácil compiobar la existencia de una

*’’ran cantidad de él en lo que se llama üíjikis tuckItcs ele las sciliii(is, que son las

que se benefician en las artes para la estraccion del bromo.. Para esto se intro-

duce en ellas cloro, que por su mayor afinidad con los metales desaloja de sus

combinaciones al bromo. Si se añade al líquido cierta proporción de éter y
se agita, este se apodera dé todo el bromo. Dejándolo en reposo se forman dos

capas; la inferior, que apenas tiene color solo, contiene indicios de bromo,

mientras que en la superior estará casi la totalidad de él en disolución en

el éter.

Si se agita el éter saturado de bromo con una disolución de potasa cáustica,

no tarda en desaparecer el color; y por evaporación se obtiene una mezcla de

bromato de potasa y de bromuro de potasio. Se calcina esta mezcla, con lo que

se desprende oxígeno, y en último resultado se obtiene bromuro de potasio puro.

De este es de donde se estrae el bromo.

Para ello se sigue un procedimiento fundado en el que hemos descrito para

la preparación del cloro, reducido á poner en ima retorta una mezcla de peróxi-

do de manganeso y de bromuro de potasio pulverizados: se añade un ligero es-

ceso de ácido sulfúrico diluido en la mitad de su peso de agua. La reacción que
tiene lugar puede esplicarse por la ecuación

BrK+Mn02+2S03,fl0=S03,K0+S03,Mn0+2n0+Br.
Quedan en la retorta por residuo los dos sulfatos; y el bromo destila en for-

ma de vapores que se recejen en un recipiente rodeado de hielo machacado.
Como al desprenderse el bromo, arrastra consigo necesariamente cierta cantidad
de vapor acuoso, se le priva de él separándole con una bombilla y destilándole
sobre cloruro de calcio fundido.

ÁCIDO BnÓMICO.

§ 246. El bromo no forma mas que una combinación con el oxígeno, la cual
por sus propiedades y composición corresponde al ácido dórico.

Se prepara descomponiendo una disolución de bromato de barita por una
cantidad conveniente de ácido sulfúrico. Libre el ácido brómico se le separa por
filtración del sulfato de barita que se forma al mismo tiempo. Por la evaporación
en el vacío seco se obtiene un líquido en forma de jarabe que es el ácido brómi-
co hidratado.

La composición de este ácido se establece como la del ácido dórico, descom-
poniendo el bromato de potasa por el calor: asi se ha averiguado que el ácido
bromico contiene *

Bromo 66,67
Oxígeno 33,53

lo cual corresponde á la fórmula

BrO^.

ACIDO BROMIDIUCO.

resMn^e al àciZTnW^^^^^^ T una combinación definida que cor-

bien directamente Inin
estos dos cuerpos puede hacerse tam-

realizar v i-imís p <3 pÍ
mfluencia del calor o de la luz; pero es mas difícil de

dista mucho de nreçprU'f’Y'^’
ñcido bromídrico, una vez producido,

ruve fácil menfp liiín
estabilidad de que goza el ácido clorídrico: se des-

y j la influencia de muchas sustancias oxigenadas. Asi es que
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mientras el ácido sulfúrico concentrado no ejerce acción en caliente sobre el
ácido clorídrico, descompone por el contrario, aunque parcialmente, el bromí-
drico: apoderándose su oxígeno de cierta cantidad de hidrógeno del ácido bro-
mídrico, çiueda en libertad otra proporción correspondiente de bromo. Por esta
razón es imposible preparar esta combinación siguiendo un método análo«-o al

que hemos descrito para la preparación del ácido clorídrico. En efecto, enceste
caso el gas siempre arrastraria cierta cantidad de vapor de bromo.

El bromuro de fósforo PhBr^ nos proporciona el medio de obtener fácilmente
esta combinación por su reacción sobre el agua, en razón de las afinidades res-
pectivas que tienen sus compuestos con los elementos del agua.

En efecto, el fósforo tienae á apoderarse de su oxígeno para formar ácido fos-

foroso, mientras que el hidrógeno se dirije sobre el bromo para producir ácido
bromídrico. La reacción puede esplicarse así:

PhBr +3H0=Ph03+3Brn-
En lugar de preparar espresamente el bromuro de fósforo para hacerle actúar

en seguida sobre el agua, es preferible operar del modo siguiente: Se toma un
tubo abierto por las dos estremidades y encorvado á la lámpara en forma de una
M inversa (fig. 42): en la curvatura B se introducen fragmentos de fósforo y de

vidrio quebrantado humedecido prévia-

mente, colocando uno y otro en capas al-

ternativas: en la parte À se pone cierta

cantidad de bromo y después se tapa la

estremidad E con un buen tapón y la otra

C con un corcho perforado, para adaptarle

un tubo á propósito para recojer gases.

Dispuesta la esperiencia de este modo, se

calienta ligeramente el bromo el cual re-

duciéndose á vapor descompone el agua
bajo la influencia del fósforo, quedando en

el tubo el ácido fosforoso mientras que el

bromídrico se desprende en estado gaseoso, y se rccoje en frascos ó campanas en

el baño hidrárgiro-neumático,

§ 248. Preparado de esta suerte el ácido bromídrico es un gas incoloro

muy picante y que humea al aire. Su densidad es igual á 2,730; por consiguiente

un litro de él pesa gr. 3,547. Se liquida y se solidifica por la acción de un frió

intenso. El agua le disuelve en grandes cantidades. El oxígeno le descompone

con lentitud: y el cloro repentinamente.

§ 249. La análisis del ácido bromídrico se practica del mismo modo que la

del clorídrico por medio de la campana encorvada y el glóbulo de potasio. Asi

se halla que
, ,

1 rol. de ác. bromídrico contiene l[2vol. dehidróg, + 1[2 vol. devap. de bromo.

El ácido bromídrico está formado en peso, de:

Bromo 98,78

Hidrógeno ..... 4,22

400,00

Figura 42,

YODO.

S 230. A Mr, Courtois, salitrero de París, es á quien se debe el descubri-

miento de esta sustancia que tanto interesa al químico, al físico y al inédicm pero

M. Gav-Lussac es quien ha hecho el estudio de sus mas importantes propiedades.

En estado sólido el yodo tiene la forma de escamitas cristalinas dotadas de

brillo metálico y cuya densidad es 4,948, Se le puede obtener en forma de oc-
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tiedros nrolonf^ados bastante voluminosos, abandonando al contacto del aire una

disolución concentrada de ácido yodídrico: este se descompone bajo la inHuen-

cia del oxígeno atmosférico produciendo agua, que se une a la disolución, y yodo

aue se disuelve al principio á favor del ácido yodídrico tincndo el liquido de color

nardo- pero que continuando sin cesar la descomposición, llega necesariamente

una época en que saturada la disolución se vá depositando gradualmente el yodo

en forma de cristales regulares. Su fractura es grasa: se reduce a polvo con fa-

cilidad Tiene olor débil de cloro, y destruye como este las materias colorantes

orgánicas. Tiñe la piel de amarillo, pero la mancha no es subsistente.

^Se funde á 107°, resolviéndose en un líquido pardo oscuro casi negro: entra

en ebulición entre 17o y 180°, esparciendo abundantes vapores de color violado

intensos á lo que debe el nombre con que se le designa.

El yodo, no solamente esparce vapores á las temperaturas indicadas antes,

sino á cualquiera otra, lo cual se comprueba fácilmente poniendo una lámina

de plata ó de plaqué sobre una capa de yodo sólido á distancia de algunos cen-

tímetros: entonces se observa á los pocos minutos que la lámina está cubierta de

una capa de yoduro sumamente delgada. Utilizando estas placas cubiertas de

una capa de un grueso inapreciable de yoduro argéntico, fué como logró Daguer-

re por primera vez reproducir imágenes de todo género, colocando aquellas en el

foco de una cámara oscura y sometiéndolas después á diversas manipulaciones

que esplicaremos mas adelante.

§ 251. M. Tsiepee de San Yictor ha demostrado hace pocos años una pro-

piedad muy notable de los vapores del yodo, y es la de dirijirse á lo negro de

un grabado ó de un escrito con preferencia á lo blanco. Esta propiedad nos dá

el medio de reproducir grabados ó dibujos esponiéndolos por algunos minutos

á la acción de los vapores de yodo y aplicándolos en seguida sobre papel almi-

donado ligeramente humedecido de antemano: el dibujo aparece de color azul,

solo que sale al reves. Si la acción se prolongase mas tiempo, también se im-
pregnarian de yodo los blancos del papel: pero la esperiencia enseña que si

la esposicion solo dura algunos minutos, el yodo se lija solo en las partes negras.

Las plumas de urraca, que presentan una niezcla de blanco y negro, dan resul-

tados semejantes: y lo mismo sucede ^n diversas mezclas que pueden hacerse

con sustancias negras y blancas. ^
El yodo relativamente á los dibujos de relieve tiene también la propiedad de

dirijirse á los puntos de realce con preferencia á los bajos: esta esperiencia se
puede comprobar de un modo concluyente en un timbre seco.

§ 252. La densidad del vapor de yodo se ha hallado igual á 8,716: por con-
siguiente un litro de este vapor pesa gr. 11,522.

El agua pura disuelve cerca de de su peso de yodo, produciendo una

disolución pardo-clara: si está saturada de yoduro de potasio ó de sódio, disuel-
ve mayor cantidad; y lo mismo sucede si contiene ácido yodídrico.

El yodo es mas soluble en el alcool, y esta disolución es de color pardo

-

oscuío. El éter también le disuélvelo gran cantidad; y lo verifican igualmente
bastante bien los aceites grusos y voMtiles, aunque á la larga los modilica.

El cloro, el bromo y el yodo, qire tienen analogías tan notables bajo el punto
de vista químico, pueden caracterizarse del modo siguiente: El yodo tiene me-
nos almidad con el hidrógeno que el bromo

, y con mucha mas razón que el cloro:
pero relativamente al oxígeno sucede precisamente lo contrario. El yodo ejerce
también icaccion sobre las sustancias orgánicas hidrogenadas; pero mas dilicil-
mente que el bromo y el cloro. Una de sus reacciones mas curiosas es la del co-
iqi azul de violeta intenso que desarrolla en contacto del almidón: reacción sen-
cilla, lacil de ejecutar y que puede utilizarse para descubrir los vestigios mas
iigeios de yodo en una disolución. Este procedimiento se ha empleado con ven-
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laja para reconocer la presencia de pequeñas cantidades de yodo que existen
en estado de yoduro en la sal marina que corria en el comercio en algim tiempo.
§ 255. El uso del yodo ha adquirido gran importancia en la terapéutica en

razón de la feliz aplicación que un hábil medico de Genova, M. Coindet, ha
hecho de él para el tratamiento del bocio. Pero como el yodo es una sustancia
venenosa, no puede administrarse sino en dósis muy. pequeñas, con muchas pre-
cauciones y vigilancia. El yodo introducido en la economía aunque sea en can-
tidades mínimas, pero continuadas, llega al fin á alterar la mas vigorosa cons-
titución. Esta sustancia se emplea ade más, como sabe todo el mundo, para la pre-
paración de las placas en daguerreotipía.

§ 254. El yodo no se encuentra en la naturaleza en estado libre, sino en
estado de yoduro de potasio, de sodio ó de magnesio, va en las aguas del mar
ó en las algas que crecen en ellas. También, se halla en las aguas de bastantes ma-
nantiales salados. Se ha indicado su presencia en estado de yoduro de plata en
ciertas localidades. Por liltituo, M. Chatin, en estos lillimos anos ha demostrado
la existencia del yodo en la atmósfera, en el agua de los manantiales, de los rios

y arroyos y en las plantas que vejetan en ellos.

§ 255. Si se calcinan los fucus y varees que crecen á orillas del mar, la

materia orgánica se destruye completamente y se obtiene una ceniza que con-
tiene yoduros metálicos que puestos en contacto con el cloro se descomponen;
de donde resultan cloruros que quedan disueltos, mientras que el yodo se depo-
sita bajo la 'forma de un polvo negruzco. Se receje el depósito, se destila y se

obtiene finalmente el yodo en forma de escamitas. Es preciso hacer con cuidado

esta operación y no dejar que penetre el cloro mas que burbuja á burbuja, por-

que de otro modo después de apropiarse la totalidad del metal se apoderarla

del yodo, perdiéndose asi el fruto de la operación. Se puede también preparar

calentando un yoduro alcalino con el ácido sulfúrico concentrado en un aparato

destilatorio. Basta mantener por algún tiempo la mezcla á la temperatura de la

ebulición para que salga todo el yodo. Esta sustancia viene entonces á conden-

sarse en la alargadera ó en el recipiente que se adapta á la retorta, bajo la

forma de escamitas cristalinas. Parece á primera vista, según lo que hemos di-

cho con motivo de la acción recíproca del cloruro de sódio y del ácido sulfúrico,

que deberia formarse ácido yodídrico y%o yodo, pero como este ácido se des-

compone por el ácido sulfúrico concentrado y caliente se deduce que no pueden

producirse mas que vestigios de él

.

La reacción puede espresarse por medio de la ecuación siguiente:

IK+2S03,n0=S03K0-^S02+2H0+I.

COMBINACIONES DEL YODO CON EL OXÍGENO.

§ 256. El yodo forma con el oxígeno muchas combinaciones definidas que

corresponden á los ácidos hipoclórico, dórico y perclórico. No entraremos en el

estudio de estos compuestos, contentándonos con formularlos:

Acido hipoyódico. ... 10^

Acido yódico . . 1 . • 10

Acido hiperyódico • . • lO'^

ÁCIDO YODÍDRICO.
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Se descompone á una temperatura elevada, separándose sus dos elementos,

Y á la lar«-a también lo verifica aun á la temperatura ordinaria. El oxígeno le

descompone fácilmente aun en frió produciendo agua y yodo. El aire obra del

mismo modo. Asi utilizando esta acción del oxígeno sobre el ácido yodídrico

hemos podido procurarnos yodo muy bien cristalizado. El cloro y el bromo le

descomponen repentinamente produciendo ácido clorídrico y bromídrico y que-

dando el yodo á descubierto.

La mayor parte de los metales le descomponen; el mismo mercurio verifica

su descomposición á la temperatura ordinaria, asi es que no puede recojerse este

gas en la cubeta de mercurio en probetas llenas de este metal como sucede con

el ácido clorídrico. Para llenar frascos ó probetas de gas yodídrico se opera co-

mo con el cloro, aprovechando su gran densidad.

§ 258. El gas yodídrico se disuelve en proporciones considerables en el agua;

la disolución saturada esparce humos al aire. En vez de hacer llegar el gas al

agua para preparar esta disolución es preferible operar del modo siguiente. Se

pone en suspension en el agua el yodo reducido á polvo fino: después se hace

pasar al través del líquido una corriente de ácido sulfídrico. Elyodo en virtud de

una afinidad preponderante para con el hidrógeno desaloja al azufre producien-

do ácido yodídrico que se disuelve á medida que se forma. Se tiene cuidado de

agitarle de tiempo en tiempo con una varilla de vidrio á fin de que el yodo y el

ácido sulfídrico estén constantemente en contacto. Cuando la totalidad del yodo
ha desaparecido se calienta el líquido para desalojar el esceso de ácido sulfídrico

y reunir el azufre. Echando por último el líquido sobre un filtro pasa un pro-

ducto claro, que no es mas que la disolución privada de toda materia estraïïa.

Si se calienta esta disolución, se concentra; y se obtiene por último una combi-
nación definida de ácido yodídrico y de agua muy estable, que hierve á la tem-
peratura de 128° y cuya composición se representa por la fórmula

10+11110.
Esta disolución acuosa de ácido yodídrico puede disolver una gran proporción

de yodo; si está muy concentrada toma una cantidad de yodo cuádruple de la

que contiene, y si diluida otro tanto sámente. De modo que si se echa agua
en la primera disolución, las 5[4 partes de yodo se precipitarán: en el segundo
caso no se forma ningún precipitado por grande que sea la cantidad de agua
añadida.

§ 259. El ácido yodídrico se obtiene en forma gaseosa por medio de una
reacción fundada en la que nos ha dado el gas bromídrico. Al efecto se toma
un lubito cerrado por un estremo, en el fondo del cual se pone una capa de
yodo que se cubre de fragmentos de vidrio mojados préviamente con un poco de
agua; después se echan encima algunos pedazos de fósforo. Se introducen asi su-
cesivamente capas de yodo y fósforo, separadas una de otra con vidrio moja-
do, hasta que el tubo esté enteramente leño. Se adapta entonces ásu orificio un
tapón provisto de un tubo encorvado que se sumerje en una probeta ó en un
frasco lleno de aire seco.

Calentando el tubo en baño de maria se ponen bien pronto en contacto el
yoóq y el lostoro; pero hallándose presencia del agua, se descompone esta in-
menialamente; su oxigeno se dirije sobre el fósforo para formar ácido fosfo-
roso, mientras su hidrógeno, uniéndose con el yodo, forma ácido yodídrico.La ecuación siguiente espresa perfectamente esta reacción:

Ph+3I-i-3H()=Ph03H-5m.

YODURO DE AZOE.

§ 2b0. Con el nombre de yoduro de
niuy clctoiiíuitG cjuc se obtiene liacieiido

ázoe se designa un compuesto sólido

reaccionar una disolución acuosa do
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amoniaco sobre el yodo reducido á polvo. Basta triturar el yodo en medio del
liquido amoniacal por algunos minutos para que la reacción se verifique com-
pletamente. Se echa el polvo negro que resulta sobre un filtro, después se
lava con cuidado con agua débilmente amoniacal. Esta materia desecada
detona con violencia con poco que se roce. Según las recientes análisis de

fónnuír’^’
este compuesto contiene hidrógeno y deberia representarse por la

AzIlP
lo que equivaldría á un amoniaco en el que dos equivalentes de hidrógeno se
hallasen reemplazados por dos equivalentes de yodo.

°

YODUROS DE FÓSFORO.

% 261. El yodo forma con el fósforo dos compuestos definidos sólidos y cris-
talizables, que se obtienen por la combinación directa. No conviene hacer obrar
ambas sustancias unas sobre otras porque en este caso la reacción es viva; se
desprende calor y hay riesgo de herirse. Es preferible para dar origen á estos
productos disolver sucesivamente los dos cuerpos que los constituyen en el sul-
furo de carbono y enfriar el líquido. Si no está el yodo en esceso se obtienen
cristales prismáticos voluminosos de color rojo naranjado y cuya composición se
espresa por la fórmula

PhP.
Si se emplea un esceso dé yodo se obtienen cristales irregulares de color rojo

intenso que tiene el aspecto de láminas hexágonas y pueden espresarse por la

fórmula

PhF.
Cualquiera que sea el esceso de yodo que se emplee no puede llegarse á pro-

ducir el compuesto correspondiente al percloruro y al perbromuro.

FLUOR.

% 262. Se designa en química bajo^ste nombre un cuerpo simple cuya
existencia es hipotética y que se considera como el radical de los fluoruros. Son
tan enérgicas las afinidades de este cuerpo para con los demás, que ataca á todos

los que pueden servir para fabricar vasijas en que recojerle. Asi es que no resis-

ten á su acción el vidrio, la porcelana, ía plata, el platino, y solo el fluoruro de
calcio es el que puede servir para contenerle; pero esta sustancia no es muy co-

mún y ofrece bastantes dificultades para tallarse. Aunque no haya podido aislarse

hasta el dia sino de un modo muy efímero y se ponga en duda su existencia

en estado libre, sin embargo sus combinaciones presentan una analogía tan

considerable con las del cloro, que no puede mirarse como dudosa la existencia

de un cuerpo simple que forma con el hidrógeno otro que tiene mucha analogía

con el ácido clorídrico y que por esta razón se designa con el nombre de ácido

fluorklrico.
»

ÁCIDO FLUORÍDRlCO.

§ 263. Este compuesto se prepara por un método análogo al que hemos

descrito para la preparación del ácido clorídrico; solo que en vez de emplear

el cloruro de sódio se emplea el fluoruro de calcio; sustancia muy esparcida

en la naturaleza y conocida por los mincralojistas con el nombre de -espat^

fluor. Tratado este último con un esceso de ácido sulfúrico concentrado deja

desprender ácido fluorídrico. La reacción se representa por laecuacion sigmcnlc:

CaFl +SO^lIO=SO^CaO-í-FllI.
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S^pLíoVÍ «) q!.e se compone de dos partes, una que presenta la torma de

Figura 43.

una cápsula y hace veces de caldera, en la cual se introduce la mezcla de

ácido y de fluoruro: se pone encima la otra que sirve de capitel y que se tiene

cuidado de enlodar con la primera con mucha precaución. El cuello de esta re-

torta encaja en un tubo encorvado también de plomo que se enfria por medio

de una mezcla de hielo y sal: en este recipiente viene á condensarse el ácido.

Para evitar que se fúndala retorta en el caso_en que se caliente mucho en al-

gún punto, se emplea como intermedio un baño de arena con lo que desaparece

completamente este inconveniente.

§ 264. El ácido recojido de este modo es líquido, incoloro y esparce al aire

humos densos. Su olor es vivo y picante; enrojece fuertemente la tintura de tor-

nasol. Entra en ebulición hácia los 260 grados. Su densidad es 1,06. Produce
al combinarse con el agua un desprendimiento de calor considerable; asi cuando
se dejan caer algunas gotas en este líquido se percibe un silbido parecido al

que produciría el sumerjir un hierro enrojecido. Este producto líquido no es el

verdadero ácido fluorídrico, es un hidrato muy estable.

Este ácido es muy cáustico y muy difícil "de manejar. Cuando está concen-
trado basta una sola gota para producir una quemadura muy dolorosa y difícil

de curar, la cual llega á originar siempre una fiebre intensa, pudiendo ocasio-
nar la muerte si se estendiese á una superficie algo grande. Cuando está diluido
en agua las quemaduras que produce son menos peligrosas, pero es necesario
tomar grandes precauciones al manejarlo.

En el comercio se conserva en botellas de plomo, pero se corroen prontamen-
te: seria preferible usar vasijas de çlatino.

§ 265. Se emplea el ácido fluorídrico para el grabado sobre vidrio. Dos mé-
todos pueden seguirse en esta operación; ya el emplear el ácido diluido en agua,
ya el hacer reaccionar su vapor. Si por ejemplo se quiere graduar un tubo de
vidrio, se empieza por cubrirle en toda su longitud de un barniz como el que em-
plean los grabadores sobre acero; después con un punzón de este metal se tra-
zan las divisiones sobre el barniz de modo que quede el vidrio descubierto en
las partes que se quiera atacar, y se echa una gota de ácido diluido. De un
modo análogo se operaría si se quisiera grabar sobre una placa de vid rio; pero
este procedimiento presenta el inconveniente de que el ácido socava, por de-
cirlo asi, pequeños cilindros en el vidrio en las partes que no están cubiertas de
barniz, lo que hace que Indivision sea menos limpia; asi es preferible esponcr
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cl tubo en una atmósfera de gas ácido Iluorídrico. Este último ataca con menos
energía al vidrio y las divisiones son igualmente visibles porque la superficie

del vidrio queda áspera y no hace, por decirlo así, mas que quitarle el pulimento.

Este ácido no puede analizarse directamente: sin embargo, puede estable

cerse su composición partiendo del fluoruro de calcio. En efecto, tratando un
peso determinado de esta materia por el ácido sulfúrico concentrado, el ácido

iluorídrico se desprende y se obtiene por residuo sulfato de cal. Estando co-

nocida la composición de esta sal, las tablas de equivalentes permiten de-

ducir de ella la cantidad de calcio que contiene y que necesariamente se ha-

llaria contenida en el peso del fluoruro analizado. Por diferencia se dedu-

ciria el peso del fluor. Conociendo el peso del calcio que contiene el sul-

fato de cal, se conoce necesariamente el peso del oxígeno que está combinado

con él y por consiguiente el peso correspondiente del hidrógeno que se ha unido

al fluor.

Asi se halla que el ácido clorídrico contiene en cada 40 partes:

Fluor 94,93

Hidrógeno 3,07

100,00



LECCION DECIMANOVENA.

BORO.—SILICIO.

Preparación del boro.-Acido bóríco.^Estraocion del ácido bórico natural; .u pre-

paración por medio del borax.—Fluoruro de boro.-Acido fluobórico.—Cloruro de

boro.—Sulfuro de boro.—Silicio.—Acido silícico.—Diversos hidratos formados por

el ácido silícico.—Fluoruro de silicio.—Acido hidrofluosilicico.—Cloruro de silicio.

Bromuro de silíoio.—Sulfuro de silicio.

BORO.

§ 257. Este cuerpo, que no existe mas que en estado de combinación en la

naturaleza, es un polvo de color pardo verdoso, infusible y lijo, sin olor ni sabor,

completamente insoluble en todos los vebículos.

Calentado en contacto del aire, se apodera, del oxígeno, desarrolla mucho

calor y se transforma en ácido bórico: no podria oxidarse sin embargo por este

medio de una manera completa porque el ácido bórico que se produce forma en

razón de su fácil fusion, una especie de barniz que preserva del contacto del

aire al boro que no está alterado. Los cuerpos oxidantes le transforman igual-

mente en ácido bórico.

El boro se estrae del ácido bórico. Para ello se empieza por fundirle; des-

pués se mantiene por algún tiempo á una temperatura elevada para privarle de

toda el agua que pueda retener; y en seguida se reduce á polvo fino que se in-

troduce con el potasio en un crisol de platino disponiendo estos dos cuerpos por

capas alternativas. Se calienta con algunas áscuas con lo que se manifiesta muy
pronto una acción muy viva y queda terminada la esperiencia. En esta reacción,

el potasio se apodera de una porcion de oxígeno del ácido bórico y se transfor-

ma en potasa q^uc se une al ácido bórico no alterado. Tratando con agua la masa
fria, el borato de potasa se disuelve solo, y el boro se separa bajo la forma de
un polvo fino de color pardo que se recoje sobre un filtro y se seca después de
lavarle convenientemente.

Se puede reemplazar con ventaja para esta preparación el ácido bórico por
el fluoruro doble de boro y de potasio. Esta sustancia bien seca y reducida á
polvo fino se introduce en un crisólito de porcelana con potasio, colocando estos
cuerpos por capas alternativas como en la esperiencia precedente. Se calienta
ya con algunas ascuas, ya con una lámpara de alcool, y no tarda en verificarse
la reacción. Guando está terminada, se deja enfriar la materia; después se lava
sobre un filtro con agua destilada mezclada con alcool, obteniéndose asi el boro
en estado pulverulento.
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ÁCIDO BÓlUCO.

§ 268. El boro no forma con el oxígeno mas que una combinación que es el
acido bórico. Puede obtenerse por la union directa de los dos cuerpos que le
constituyen, pero no es este el procedimiento que se emplea.

Por espacio de mucho tiempo se ha sacado este ácido del horax, compuesto
que se halla en gran abundancia en algunas localidades, especial mente en cier-
tos lagos de la India y que no es mas que borato de sosa. A este efecto se di-
suelve la sal en agua hirviendo hasta que esté saturada y se echa en la disolu-
ción ácido clorídrico que forma al reaccionar sobre la sosa cloruro de sodio y
agua; al enfriarse el líquido, el ácido, poco soluble á la temperatura ordinaria, se
deposita bajo la forma de anchas láminas cristalinas. Se lava este producto con
agua fria, se seca, se funde para quitar los últimos vestigios del ácido que ha
servido para verificar su precipitación y que no podria quitarse por simples lo-
ciones. Se trata, en fin, por agua hirviendo, de la cual se separa cristalizado por
medio del enfriamiento.

§269. El ácido bórico se halla en gran abundancia en estado de libertad

en la naturaleza. De este ácido bórico en bruto se saca todo el que se consmne
en los laboratorios ó en las artes, sin recurrir ya al borax. En algunos sitios

de la Toscana se desprenden de las grietas del terreno chorros de vapor que
contienen ácido bórico, ácidos sulfídrico y clorídrico, azufre, sal amoniaco

y otras materias. Condensándose el vapor de agua en la superficie del suelo

forma unos pequeños lagos pantanosos á los que se dá el nombre de lagonis. Al

rededor de estos centros deirrimcion se construyen estanques de mampostería en-

gredados por todo su interior (V. las láminas) á los que se hace llegar el agua de

los manantiales cercanos. Asi se obtienen disoluciones mas ó menos cargadas de

ácido bórico.

Estas disoluciones se evaporan aprovechando el calor que resulta de la con-

densación de los chorros de vapor á que se dá el nombre de su[ioni. Se hace

pasar sucesivamente el agua del primer estanque C, por medio de una regue-

ra &, á otro semejante C' en el que se le deja 24 horas. Desde este segundo pasa

por otra reguera b' á un tercero G", desde el cual, por último, pasa de la misma

manera á otro cuaito G'". Al salir de este último se traslada la disolución á unos

depósitos D y D' en los que se la deja por espacio de 24 horas para que puedan

depositarse la mayor parte de las sustancias terreas. Se decanta el líquido que

sobrenada en una série de calderas de plomo E, E', E", E'", á las que se hace

llegar el vapor de un sufioni para acabar la evaporación.

Asi se oDtiene ácido bórico en bruto, que se pone á escurrir en canastos de

mimbre que se trasladan en seguida á secadores calentados coa el vapor de los

suíionis. En los laboratorios ó en las artes, se purifica el ácido bórico por medio

de nuevas cristalizaciones.

En las fábricas de la Toscana, que son en número de nueve, se producen cada

ano 750,000 quilógr. lo menos de ácido bórico cristalizado.

§ 270. El ácido bórico puro es incoloro. Gristaliza en prismas que retienen

5 equivalentes de agua y que tienen por fórmula

Bo03-i-úBO.

Galentados estos cristales á mas de 100°, pierden los dos tercios de agua que

contienen y dan el compuesto

• BoO^IlO

V abandonan el resto á la temperatura roja.

El ácido bórico se funde al rojo cereza y presenta el aspecto do un li-

quido viscoso y trasparente análogo al ^idrlo fundido, pudiéndose cslirar
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como este en hilos muy finos. El ácüo bórico vitrificado y cspiiesto al aire ab-

sorve a£ua y se vuelve opaco.
i i

Aunque el ácido bórico es fijo á una temperatura elevada, puede volatilizar-

se fácilmente en una corriente de vapor. Tal es el resultado que se observa

cuando se destila en una retorta de vidrio una disolución acuosa ó alcoólica de

ácido bórico. Esta propiedad esplica la presencia de este cuerpo en cantidades

notables en los sufionis de la Toscana.

§ T¡i . El ácido bórico forma al unirse con algunos oxidos, vidrios de diverso

coloiC Con el óxido de cobre produce un color azul verdoso: con el de cobalto

,

azul: con el sesquióxido de cromo, verde oscuro. Bastan algunos vestigios de

óxido de manganeso para que se produzca un vidrio rojo violado. Estos colores

sirven para caracterizar los diferentes óxidos.

Fundándose por una parte, en la propiedad que posee el ácido bórico de di-

solver por la via seca todos los óxidos metálicos, y por otra en la volatilidad de

este ácido á una temperatura muy elevada, M. Ebelinann lia ideado un método

de cristalización muy ingenioso"! Disolviendo alúmina en un esceso de ácido

bórico fundido y abandonando la mezcla á la elevada temperatura de un horno

de porcelana, durante una cochura completa, se volatiliza gradualmente el ácido

bórico, dejando por residuo alúmina en cristales idénticos al corindon natural.

Si en vez de alúmina pura se espone al mismo tratamiento una mezcla de alú-

mina y de magnesia en las proporciones que constituyen la espinela, se obtienen

octáedros regulares, cuya composición es

MgO,AW
y que por sus propiedades físicas y químicas son idénticos á este mineral.

§ 272, El ácido bórico es algo soluble en alcool y su disolución arde con
llama verde característica que permite reconocer pequeñas cantidades de este

ácido. También se disuelve en el espíritu de madera y entonces dá á la llama

un color verde mas pronunciado, lo cual depende de que esta tiene por sí menos
color que la del alcool.

Los cuerpos no metálicos no tienen acción alguna descomponente sobre el

ácido bórico, aun á la temperatura mas elevada, á no ser que intervenga una
afinidad doble. Asi es como el cloro y el carbon que aisladamente no ejercen
acción sobre este ácido, le atacan con energía cuando obran simultáneamente.
Hágase pasar una corriente de cloro seco, por ejemplo, por una mezcla de ácido
bórico y de carbon á la temperatura roja, y entonces el carbon se unirá al oxí-
geno, formando óxido de carbono, mientras que el cloro, dirijiéndose sobre el

boro, dá origen á un cloruro de boro, volátil.

§ 273. El potásio el sódio descomponen el ácido bórico al rojo incipiente
apoderándose de su oxígeno y dejando en libertad el boro, sobre cuva reacción
se funda la preparación de este.

400 partes de agua á 10° disuelven 2 de ácido bórico cristalizado.
400 —

^

_ ál00° — 8 — — _
Una disolución de ácido saturada á la temperatura de la ebulición, deja, por

corisiguiente
, las tres cuartas partes del mismo al pasar á la temperatura

Esta disolución tiene un sabor ácido poco sensible, y comunica á la tintura
(le tornasol un color rojo vinoso, como lo hacen los ácidos débiles. Casi todos los
aciflos desalojan al bórico de sus combinaciones á la temperatura ordinaria: por
el contrario, al calor rojo él desaloja de las suyas á los ácidos mas enérgicos, lo
cual depende de su estremada fijeza.

§ 274. La composición del ácido bórico se puede averiguar quemando e n
el oxigeno o en el aire un peso conocido de boro. Rebajando después del peso
del acido lormado, el del boro empleado, tendremos el del oxígeno. Por esto
medio bailamos que este ácido contiene en 400 iiartcs
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Horo 51,2
Oxígeno C8,8

^ .

'• 00,0
tuya composición se espresa por la fórmula BoO^.

FLUORURO DE BORO.

§ 275. El boro forma con el Iluor una composición gaseosa que se obtiene
calentando al rojo en una retortita de porcelana, ó en im canon de fusil, una mez-
cla de dos partes de espato fluor (fluoruro de cálelo) y una de ácido bórico fun-
dido; ó mejor, calentando en un baloncito de vidrio una mezcla de espato fluor y
de ácido bórico con un esceso de ácido sulfúrico concentrado. Las proporciones
(jue deben tomarse, son 1 de ácido bórico fundido, 2 de fluoruro de cálcio y 12
de ácido sulfúrico al máximum de concentración.

Estas dos reacciones pueden esplicarse por medio de las dos ecuaciones
siguientes:

Bo03+3(CaFl)=3CaO+BoFl3
Bo03+5(CaFl)+3(S03,UO) =3(S05GaO)+3UO+BoF13

§276. Este compuesto, cuyo descubrimiento se debe á MM. Gay-Lussac y
Thenard, es un gas incoloro, de olor sofocante

y dotado de un sabor fuertemen-
te ácido. No ejerce acción sobre el vidrio. Su (lensidad es 2,312.

Es el gas mas ávido de agua que se conoce, pues que en efecto esta disuel-

ve por lo menos 700 veces su volútuen de él. Llenando de él una campana y
trasladándola al baño bidroneumático, por lo regular se rompe. A esta gran afi-

nidad que tiene con el agua son debidos los humos densos que esparce al aire.

Por razón de esta propiedad puede servir el fluoruro de boro para reconocer los

menores vestigios de agua en un gas. Es tan considerable la afinidad del fluoru-

ro de boro con el agua, que si se introduce en él una tira de papel bien seco, se

carboniza á consecuencia de la formación de cierta cantidad de agua producida á
espensas del oxigeno y del hidrógeno que entran en la constitución del papel.

§ 277. El fluoruro de boro ejerce una reacción con el agua, de la cual re-

sulta una combinación definida á la que se ha dado el nombre de ácido fluobóri-

co. Se obtiene haciendo pasar por agua una corriente de fluoruro de boro hasta

la completa saturación, por cuyo medio se obtiene una especie de ácido doble

representado por la fórmula

Bo03,3Fin.
Este ácido, cuya densidad es 1,58, tiene una consistencia siruposa como el

ácido sulfúrico, y ennegrece como él los cuerpos de naturaleza orgánica dejando

la descubierto sus partes carbonosas.

CLORURO DE BORO.

§ 278. Es un gas incoloro, de olor muy picante, y que esparce al aire humos

densos. El agua le disuelve en grandes proporciones, descomponiéndole breve-

mente en ácido clorídrico y bórico.

Ejerce una viva reacción sobre el alcool y el espíritu de madera, producien-

do combinaciones etéreas que estudiaremos mas aaelante.

Puede obtenerse, bien sea calentando el boro en una atmósfera de cloro puro y
seco, ó bien tratando el borurode hierro por el cloro, ó finalmente haciendo pasar

una corriente de cloro seco por una mezcla íntima de ácido bórico y carbon. En

este último caso el cloruro resultante está mezclado con una gran cantidad de

óxido de carbono.

Su composición se espresa por la fórmula
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SULFURO DE BORO.

S 279 Este compuesto se obtiene calentando al rojo vivo el boro en el va-

Dor de azufre ó sometiendo el ácido bórico á la influencia del azufre y del car-

bon á una temperatura elevada. El mejor procedimiento que se puede emplear

nara obtenerle consiste en hacer pasar vapores de sulfuro de carbon por una

mezcla íntima de ácido bórico y de negro de humo calentado al rojo vivo.

Preparado asi el sulfuro de boro es sólido, de color blanco lijeramente amarillen-

to amorfo las mas veces, y otras cristalizado formando penachos poco brillantes.

’ Su olor picante y sulfuroso á la vez se parece á los del cloruro de azufre y

cloruro de cianógeno gaseoso: ataca fuertemente los ojos.

El sulfuro de boro descompone el agua con energía: hace que se desprenda

ácido sulfídrico y al mismo tiempo se deposita acido bórico juntamente con una

corta cantidad de azufre.

La composición del sulfuro de boro se espresa por la fórmula

BoS^.

Como se vé, corresponde al ácido bórico.

SILICIO.

§ 280. Este es uno de los cuerpos esparcidos con mas abundancia en la na-

turaleza, pero jamás se le encuentra aislado. Combinado con el oxígeno constituye

el ácido silícico que libre, ó unido á las bases, es una de las sustancias mas comu-

nes que presenta la corteza sólida del globo.

El ácido silícico se descompone como el bórico, por el potasio ó el sodio, pero

su descomposición es mas difícil y no llega á obtenerse silicio puro sino conraucho

trabajo. Por el contrario se le obtiene con facilidad calcinando una mezcla de

É
otasio y de fluoruro doble de potasio y de silicio. Se descompone el fluoruro do-

lé, y queda en libertad el silicio separado del fluoruro de potasio. Se trata el

producto con agua que disuelve el fluoruro alcalino, y el silicio se deposita en
forma de polvo sutil, que se recoje sobre un filtro, se lava y se seca.

El silicio preparado de este modo es un polvo de color de avellana oscuro sin

brillo metálico. Es infusible y fijo como el boro, é insoluble como él en todos los

vehículos conocidos. Bajo esta forma, es mal conductor del calórico y de la elec-

tricidad. Calentado en el oxígeno á una temperatura elevada, se une con este

ps; pero jamás es completa la combinación, porque cubriendo el ácido silícico

formado parte del silicio, se opone á que continúe la acción del oxígeno sobre
él. También á una alta temperatura descompone el silicio el hidrato de potasa:
se apodera de su oxígeno, se desprende hidrógeno y resulta silicato de potasa.
Cuando se calienta una mezcla de azoato de potasa y de silicio pulverulento, se
manifiesta una acción muy enérgica, produciéndose también silicato de potasa.

§ 281. Tratando el siliciuro de aluminio por el ácido clorídrico concentrado
é hirviendo, se desprende hidrógeno de mal olor, y se obtiene un depósito for-
mado de láminas brillantes, de aspecto metálico enteramente semejantes á las
limaduras de platino, y que se diferencia esencialmente por sus propiedades es-
tenores del silicio preparado por el método antedicho.

Si se hacen llegar vapores de cloruro de silicio sobre sódio calentado á la
temperatura roja en capsulitas de platino, y se trata la masa por élagua, se
obtiene silicio dotado de las propiedades que hemos dicho arriba: pero si se es-
cojen en la masa las porciones que no están adheridas á la capsuhta, se intro-
ducen en un crisol muy refractario, mezcladas con sal marina ó con cualquier
otro lundente que no ejerza acción sobre el silicio, y se calientan á uuatempera-
tura bastante elevada para que se volatilice la mayor parte del fundente; resul-
tandos especies de productos diversos, según la temperatura y la naturalezadel
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Puede obtenerse por este medio silicio graliloidc y silicio fundido; v este úl-
timo con Irecuencia cristalizado.

El silicio cristalizado presenta una manifiesta analogía con el hierro óli^^isto
lijeramente irisado. Su forma no permite medirse con precisión, porque las caras
de os cristales son siempre curvas: pero se parece completamente esta forma cá

la del diamante. El silicio en este estado corta el vidrio y no tiene ninguna de
las propiedades del silicio común.

°

fiene, pues, el silicio como el carbono, según veremos en la lección siguien-
te, tres formas bien distintas, á saber:

1. “ El silicio pulverulento de Berzelius, que corresponde al carbon común.
2. “ El silicio graütoide, que corresponde al grafito y se obtiene en las mismas

circunstancias cjue el grafito artificial.

3. ® El silicio cristalizado, que es el análogo del diamante.

COMBINACION DEL SILICIO CON EL OXIGENO.

ÁCIDO SILÍCICO Ó SÍLICE.

§ 282. El silicio solo forma una combinación con el oxígeno, la cual nos ofre-
ce con profusion la naturaleza. En estado libre constituye el cristal de roca, el

cuarzo, la ágata, el ópalo, la arena cuarzosa, el pedernal, etc. Unido el sílice con
la potasa, la sosa, la cal y el óxido de hierro, forma un gran número de rocas:

entra además en proporciones considerables en la composición de las arcillas: se

le encuentra también en disolución en las aguas de ciertos manantiales asi como
en los Geysers de Islandia.

Existe igualmente en muchas plantas y con especialidad en los banibüs y los

tallos de las cereales.

El sílice anhidro natural ó artificial tiene las propiedades siguientes: Es una
sustancia blanca, inodora, insípida, infusible á las temperaturas que pueden
producirse en nuestros hornillos; pero capaz de fundirse á la temperatura del

soplete de glas oxígeno é hidrógeno y á la que se produce entre los polos de
carbon de una fuerte pila.

El sílice es insoluble en agua pura, en las disoluciones alcalinas y aun en los

ácidos concentrados: solo el ácido íluorídrico le ataca, y los álcalis también á

una temperatura elevada.

§ 283. Los metaloides no ejercen acción alguna sobre el sílice aun ponién-

dolos en presencia de este cuerpo á altas temperaturas; pero sise hacen interve-

nir á la vez dos de estos cuerpos, de los que uno tenga afinidad para con el sili-

cio y otro para con el oxígeno, siempre hay descomposición. Asi el cloro y el

carliíono que por sí solos no obran sobre el sílice, dan óxido de carbono y cloruro

de silicio cuando se los hace actuar juntos.

Ciertos metales, especialmente el hierro, atacan al sílice en presencia del

carbon; en cuyo caso se forman siliciuros metálicos.

El sílice es un ácido tan débil que ni aun hace tomar á la tintura azul de

tornasol el color rojo vinoso; lo cual proviene de su completa insolubilidad en el

agua: asi que los ácidos, aun los mas débiles, pueden descomponer la disolución

de los silicatos de potasa y sosa precipitando el ácido silícico: pero en razón de

su fijeza, puede él á su vez desalojar los ácidos mas fuertes de su combinación

con las bases operando á una temperatura elevada.

Los ácidos sulfuroso y bórico precipitan el sílice de la disolución de un silica-

to alcalino; y aun el ácido carbónico también le precipita. El bicarbonato de sosa

precipita igualmente el sílice de su disolución, en cuyo caso se forma carbonato

neutro v el sílice se separa, como lo espresa la ecuación siguiente:

K0,SiQ3-i-2C0“2,K0=2(C02,K0)-i-Siü3.
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§ 284. Se oblieiic artificialmente el sílice en los laboratorios calentando á

una temperatura muy elevada arena blanca con un esceso de hidrato ó carbona-

to de potasa. En este caso se obtiene un silicato de potasa muy básico, entera-

mente soluble en agua, y cuya solución se designaba antiguamente con el n(^m-

bre de licor de guijarros. Echando ácido clqrídrico en este líquido en pequeñas

porciones hasta que se manifieste una reacción ácida; el ácido silícico que queda

entonces libre, se precipita bajo la forma de una materia blanca, de aspecto ge-

latinoso, que se disuelve con facilidad en agua cargada de ácido clorídrico.

El estado de concentración del silicato alcalino y la manera de echar el ácido

ejercen una influencia considerable sobre la separación del sílice. Cuando se echa

ácido clorídrico gota á gota en una disolución medianamente concentrada de sili-

cato de potasa, se forma un precipitadode sílice insoluble, mientrasque si se echa

de una vez un esceso de ácido, el sílice queda enteramente disuelto. Lo mismo
sucede cuando se echa una disolución de silicato de potasa en un esceso de ácido

clorídrico. Resulta de aqui que el sílice no se disue ve en los ácidos enérgicos

mas que en estado naciente: en este caso la afinidad que existe entre las molé-
culas del sílice y las del ácido, es sin duda mas poderosa que la fuerza de co-
hésion que tiende á reunirlas y á formar partículas insoluhles.

Esta materia gelatinosa es Un hidrato en proporciones definidas de ácido si-

lícico. Después de desecada en el vacío ó en aire seco, esta gelatina se transfor-

ma en un polvo que contiene 16,5 por 100 de agua; y es un hidrato definido
formado de un equivalente de agua y otro de ácido silícico representado, por
consiguiente, por la fórmula

Sio ,no.
Calentado este hidrato. á la temperatura de 100 á 120 grados pierde la mitad del
agua que contiene y se transforma en un nuevo compuesto definido

2SÍ051I0.
En la descomposición recíproca del fluoruro de silicio y del agua, se obtiene

el sílice gelatinoso insoluble en los ácidos. Este producto, seco en el vacío, es
también un monohidrato de sílice.

Piecipitando por el ácido sulfídrico una disolución de silicato de cobre en el
acido clorídrico, M. Doveri ha obtenido una disolución perfectamente clara de
sihce en el ácido clorídrico que por la evaporación en el vacío sobre cal viva
deja depositar agujas cristalinas de un hidrato de sílice:

Si03,BO.
Por ultimo, abandonando el éter silícico á la acción del aire húmedo, M. Ebel-mcn bao,)tcnido sílice hidratado en forma de masas duras v trasparentes como

pnmnít.iííí
Presentan ningún indicio''dc cristalizacioQ. La

composición de este hidiato se espresa por la fórmula
.. », , .

2Si03,3B0.

se oblienrííicp^K^^^^^^ de silicio,

sumeriiéiidole en
® ''^^elve trasparente

/iXÆ ° ^ compuesto presenta todas las propiedades de la

lOO^le^amia^v miel
silícico que contiene 10 por

El sílice anhidro œnt^ reproducirse artificialmente.

47,06
^x'geno 52,94

talladamente en los límUes cric nm hemn ^ podemos examinar de-

cersc de ellas dos en este curso. Pueden ha-enas <io, dmsioaes principales, á satén el cmno y el siliee.
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El cuarzo comprende todas las variedades de sílice cristalizadas ó mu» nrí»

Íel\7aS^^ ^ trasparencia, que no pierden Im iuna

Cristalizado é incoloro recibe el nombre de cristal de roca

ciosa“^°^° ^ pre-

El silex comprende todas las variedades de sílice que se vuelven onacas ca-
lentándolas: sin duda á consecuencia de la pérdida de cierta cantidad ^de agua.

FLUORURO DE SILICIO.

5 286. El fluor forma con el silicio un compuesto gaseoso que se obtiene ñor
la acción reciproca del sílice y del ácido fluorídrico.

' ^

Para preparar este producto, se calienta en un balón de vidrio una mezcla
inbmade 1 parte de espato flúor, otra de vidrio molido y de 6 á 8 partes de
ácido sulfúrico concentrado. El gas se desprende bien pronto en abundancia vdebe recojerse en probetas llenas de mercurio en razón de su solubilidad en el
asua.

Es un gas incoloro, de olor sofocante y de densidad de 3,6. Esparce al aire
espesos humos blancos, lo cual proviene de la descomposición que esperiraenla
por los vapores de agua que existen en la atmósfera. No ataca al vidrio. Se li-
quida bajo la influencia de una presión y frió considerables. Bajo esta forma es
un líquido incoloro de una movilidad comparable á la del éter sulfúrico.

Los metales alcalinos le descomponen al rojo formando fluoruros dobles,
V queda aislada una parte del silicio. Unido al amoniaco forma un compuesto
blanco. Puesto en presencia del agua se descompone verificando también la des-
composición de esta.

Su composición que corresponde á la del sílice se halla espresada por la

fórmula

SiFU.

§ 287. En la acción recíproca del fluoruro de silicio y del agua, se deposita
sílice gelatinoso, y el líquido contiene una combinación particular á la que se ha
dado el nombre de ácido hidrolluosilícico. La reacción se esplica por medio de
la ecuación

3(SiFU) + 8Ho= 3HFl,2SiF13.+Si03.

Fluoruro de silicio. Ao. hidrofluosilioico.

Este cuerpo es incristalizable y tiene un sabor fuertemente ácido. Cuando
.=e le hace obrar sobre una base, el hidrógeno del ácido fluorídrico es reempla-

zado por una cantidad equivalente del metal de esta. Unido con la potasa produ-

ce un compuesto gelatinoso enteramente insoluble en el agua; también se em-
plea frecuentemente ácido hidrofluosilícico para separar la potasa de sus combi-

naciones salinas. Tendremos
3QFl,2SiFl3+3KO=5KFl,2SiFl3 + 3HO.

Para preparar el ácido hidrofluosilícico se dirije una corriente de fluoruro

de silicio á una gran copa llena de agua destilada: y á fin de evitar que se obs-

truya el tubo de desprendimiento por el depósito de sílice gelatinoso que se for-

ma en esta reacción, se pone en el fondo de la copa un poco de mercurio, de mo-

do que forme una capa de algunos centímetros en que se sumerja la estremidad

del tubo. La operación termina cuando el líquido se cuaja formando una masa

gelatinosa, la cual se vierte sobre un lienzo y seesprime. La disolución que cue-

la se evapora en seguida, suspendiendo la evaporación en el momento en que

el líquido esparce humos blancos, para evitar la descomposición del ácido, lo que

no tardarla en suceder si se llevase mas adelante la concentración.
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CLORURO DE SILICIO.

§ 288. La preparación del cloruro de silicio está enteramente calcada so-

bre la del cloruro de boro. No hay mas que reemplazar el ácido bórico con el

ácido silícico.
,. . .,

El sílice y el carbon deben estar sumamente divididos; para ello se emplea

el sílice obtenido por precipitación, se seca y se mezcla con cerca de su peso

de negro lavado, diluyéndolo todo en suficiente cantidad d^ aceite graso jpara for-

mar una pasta espesa con la que se hacen bolas del tamaño de una avellana, que

se calcinan en seguida basta la completa descomposición de la materia orgánica.

Esta mezcla íntima de sílice y carbón-sirve para la preparación del cloruro.

A este efecto se introduce la mezcla en una retorta de grés bitubulada C que
se pone en el laboratorio de un horno de reverbero (V. las láminas) y que por

su orificio superior comunica por medio de tubo de porcelana t con un apa-
rato que desprenda cloro seco A, a, b: el cuello de la retorta enchufa en un re-

frigerante R, r destinado á condensar el cloruro de silicio á medida que se forma.
Este^último preparado así tiene un color amarillo que debe á la presencia de pe-
queñas cantidades de cloro que tiene en disolución y de las que se le priva agi-
tándole con un poco de mercurio y destilándole en seguida.
En estado de pureza es un líquido incoloro, de olor muy fuerte y de una mo-

yilidad comparable á la del éter sulfúrico. Es mas pesado que el agua y hierve
á la temperatura de 60®. La densidad de su vapor es de 5,94. Esparce al aire
humos muy densos, y descompone el aguaproduciendo ácidos clorídrico y silícico;

en efecto resulta:

SiClHoH0=3ClH+Si03.
Obra muy enérjicamente sobre el alcool y sus análogos, dando así origen á

ácido clorídrico y á combinaciones etéreas.
El cloruro de silicio contiene:

Silicio 16,71
Cloro 83,29

^ . . 100,00
bu composición se representa por la fórmula

SÍC13.

BROMURO DE SILICIO.

§ 289. El bromo forma con el silicio un compuesto parecido al anterior. Se
prepara dirijiendo vapores de bromo sobre una mezcla íntima de sílice y de

j
® purifica ajitándole con mercurio y sometién-

dole en seguida a la destilación.
^

áriúo
trasparente, de una densidad superior á la del

da los 150“
al aire humos densos, se solidifica á—Í5® y hierve ba-

ContS-^^ ^ cloruro de silicio.

Silicio.

Bromo.

Su composición se espresa por la fórmula:

SiBr^

5,08
91,92

100,00
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SULFURO DE SILICIO.

§ 290. Esle compuesto puede obtenerse según Berzelius, calentando al rojo

vivo el silicio en el vapor de azufre.

Según las esperienciasdeM. Isidoro Pierre, este compuesto seproduciriatvjn-

l)ien descomponiendo el cloruro de silicio por un esceso de ácido sulfídrico seco.

Ambos métodos no dán desgraciadamente mas que cantidades muy peque-
ñas de esta sustancia.

Resulta de las investigaciones recientes de M. Freray, que el sulfuro de si-

licio puede formarse en mayor abundancia, cuando se hacen actuar sobre el sí-

lice, especialmente si está desagregado como se obtiene en nuestros laborato-

rios, vapores de sulfuro de carbono. Para que la esperiencia salga bien se nece-

sitan emplear sustancias desecadas con el mayor cuidado. Se introduce el sílice

ó mejor una mezcla de esta sustancia y de negro de humo en un tubo de porce-

lana que se calienta al rojo vivo y sobre el que se hacen llegar lentamente va-

• pores de sulfuro de carbono.

Se obtiene operando de este modo una sustancia sóUda, blanca, cristalizada

en largas agujas parecidas á las del amianto. Se volatiliza á una alta temperatura

en una corriente de gas. El aire húmedo le descompone completamente aun á la

temperatura ordinaria y le transforma en sílice anhidro, que presenta el mismo

aspecto cristalino que el sulfuro de silicio. Este sílice aunque cristalizado no

ofrece la menor semejanza con el cuarzo.

Cuando el sulfuro de silicio es muy puro y se echa en el agua, produce una

viva efervescencia debida al desprendimiento del ácido sulfídrico al mismo tiem-

po que el sílice hidratado que se forma queda enteramente en disolución en el

agua.
, , , ,

El sulfuro de silicio en su contacto con el agua puede pues dar origen a dos

fenómenos que interesan vivamente lageologia y sobre los cuales llamo la aten-

ción, á saber: l.° la producción de un agua silícea que puede servir para esplicar

ciertas incrustaciones de sílice y la presencia de este ácido en las aguas minera-

les: y 2.° la formación de un agua sulfurosa que presenta las mayores analogías

con la de los manantiales naturales,
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Carbon ó negro animal.

CARBONO,

g 291, Es de tal importancia el carbono por el gran papel que hace en la

naturaleza mineral y en las combinaciones de la naturaleza orgánica, que se-

ria necesario consagrar á su estudio un gran número de lecciones para hacer la

historia completa de la infinidad de compuestos nue puede formar. Por esta

razón nosotros nos limitaremos aquí á bosquejar la historia de las propiedades

físicas y químicas del carbono, porque aun aislado, presenta este cuerpo pro-

piedades de tanto interés que no es mucho emplear una lección entera en su

estudio.

Seguramente que definir el carbono es uno de los problemas mas difíciles

que presenta la química. Todo cuanto podemos decir de él en general, es que
es infusible y fijo á las mayores temperaturas conocidas y además completa-
mente insoluble en todos los líquidos conocidos. Pero si se nos pregunta si este

cuerpo es trasparente ú opaco, combustible ó no, buen ó mal conductor del calor

y de la electricidad; cuestiones son á que es imposible responder de un modo
absoluto. Debemos añadir á la historia del carbono uua noticia indispensable, á

í saber : que colocado á una alta temperatura en un esceso de gas oxígeno, desa-
parece produciendo un gas dotado de la propiedad de apagar los cuerpos en

|!
combustion, de hacer tomará la tintura de tornasol un color rojo vinoso y de for-

I mar un precipitado en el agua de cal; en una palabra, que tiene todas laspropie-
, dades que reconoceremos en el ácido carbónico.

Por lo aue acabamos de decir, damos el nombre de carbono á todo cuerpo
i

fijo, infusible, insoluble, susceptible de quemarse al calor rojo en el oxígeno trans-
formándose en ácido carbónico, y sea cualquiera el aspecto esterior que presente.

s^pi’oxima al boro y al silicio en cuanto á su lijeza, su
!'
ipffisibilidad y su insolubilidad completa en todos los líquidos conocidos; pero se

1 * diferencia esencialmente en que uniéndose directamente con el oxígeno dá origen
< a productos gaseosos, mientras que los cuerpos dichos colocados en iguales cir-
í cunstancias producen cuerpos sólidos sumamente fijos y cuya composición se es-
^ presa por fórmulas químicas esencialmente distintas. Además, el carbono forma
con el hidrogeno muchas combinaciones, mientras (lue no se conoce ningún com-

I puesto definido del boro ó del silicio con dicho elemento.

24
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Para hacor un esUidio lan coniplclocomo nos sca posible del carbono, varaos
a examinar siicesivamenle las diversas variedades naturales y artificiales de este
cuerpo, empozando por el diamante que nos presenta el carbono en forma cris-
talina y en el mayor estado de pureza bajo el cual le conocemos.

DIAMANTE.

§ '29'2. El diamante se encuentra en ciertos terrenos de aluvión comunmente
mezclado con dilerentes restos de minerales procedentes de rocas antiguas: ha-
biendo necesidad para separarte de estos detritus de lavar minuciosamente gran-
des canlidades de arena. Tal cual se encuentra en la naturaleza, el diamante está
por lo común cubierto de una costra opaca. Generalmente no tiene color, pero á
veees se presenta amarillo, azul, rosado y verde: también se conoce una
variedad de diamante negro.

El diamante se encuentra algunas veces muy puro y perfectamente crista-

lizado, y sus cristales pertenecen al sistema regular, siendo por lo general octae-
dros modificados algunas veces por formas secundarias. Las facetas del diamante
son ordinariamente convexas y por consiguiente sus aristas son también curvas:

en algunas ocasiones se presenta en forma de un sólido de 24 caras, resultante

de pequeñas pirámides triangulares implantadas en cada una de las caras del oc-

taedro. Estos ciistales, por efecto del roce que esperimentan en su transporte con
las arenas de aluvión acaban por tomar una forma esférica.

La densidad del diamante varía de 5,50 á 3,55: no es conductor del calor ni

del fluido eléctrico; es el mas trasparente de todos los cuerpos y el que re-

fracta con mas fuerza la luz. Newton fué el primero que sospechó" la combus-
tibilidad del diamante, fundándose en el gran poder réfringente de las sustancias

combustibles.

§ 293. Las diferentes csperiencias de combustion que se han ejecutado re-

pelidas veces sobre el diamante, han demostrado del modo mas terminante que

este cuerpo es carbono perfectamente puro. Establecida una vez la naturaleza

del diamante, fácilmente se vendrá en conocimiento de que se hayan hecho

multitud de tentativas para reproducirle artificialmente. Sin embargo, hasta el

dia todas han sido infructuosas. En efecto, este problema presenta grandes di-

ficultades en razón de que el carbono no es fusible, volátil ni soluble. Tal vez

podrá resolverse con el tiempo separando el carbono por medio de fuerzas eléc-

tricas muy débiles que actúen lentamente sobre alguna de sus combinaciones;

pero esto no pasa de ser una hipótesis.

M, Jacquelain ha hecho una observación curiosa sobre el diamante, à saber:

que sometido á la acción de un calor muy intenso como el que se puede obtener

por la pila, se dilata transformándose en una sustancia que presenta el aspecto

del coke

M. Despretz ha visto posteriormente reducirse todos los carbones á una

sustancia análoga al grafito, lo mismo que el diamante, sometiéndolos á la enor-

me temperatura producida por una pila de Bunsen compuesta de 500 á 600

elementos.
. , , i

Si se compara este resultado de la formación del grafito en los hornos al-

tos con la forma exaédrica del grafito natural, forma incompatible con el oc-

taedro regular, naturalmente se ocurre pensar que el diamante no puede ser

el producto de ja acción de un calor intenso sobre las materias orgánicas o

carbonosas.
. i , •

i

Por lo demás, el estado natural del diamante no permite sacar deducción al-

guna relativa á su modo de formarse en la naturaleza. En efecto, esta sustancia

se encuentra en terrenos de transporte; peroevidenlemenlc es anterior á la épo-

ca en que estos terrenos fueron removidos por las aguas.
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UIl (.liamanlc es el mas duro de todos los cuerpos conocidos. Sus caras natu-

rales tienen esta propiedad en mas alto grado que las facetas talladas. Raya to-

dos los cuerpos y no es rayado por ninguno, cuya propiedad utilizan los vidrieros

para cortar el vidrio.
, , , i

• i

Siendo como decimos el cuerpo mas durode todos los conocidos, no es posible

tallarle sino con su mismo polvo. La operación de tallar el diamante es mo-

derna, pues no sube mas que al si^lo XV y es debida á Luis de Berquera, joven

belo’a 'de familia noble. Para practicarla se le desgasta haciéndole tomar próxi-

mamente la forma que debe tener, frotando dos pedazos uno contra otro y el

polvo que se desprende se recoje y sirve para tallar los diamantes. Después de

desgastado se le acaba de dar la" forma y el pulimento convenientes, para lo

cual se le fija con estaño en una garra de cobre y se le frota contra una placa de

acero espolvoreada con el polvo dicho, dándole un movimiento muy rápido de

rotación. Cuando se han tallado asi todas las caras del diamante presenta este

los caracteres csteriores de un cristal natural.

Los diamantes de desecho, que seria' imp'osible tallarlos, se pulverizan en un
mortero y sirven para tallar los otros.

Los diamantes se acostumbran tallar ó en rosa ó en brillante. En la prime-

ra forma, la parte inferior del diamante es plana y la superior se levanta en cús-

pide, tallada con 24 facetas. En el brillante el contorno de la meseta presenta

ocho caras divididas en facetas triangulares ó en losange; esta parte compren-
de el tercio del diamante; la inferior ó culata formada de los otros dos tercios, se

compone de facetas simétricas que corresponden á las de la parte superior.

§ 294. El valor de los diamantes es muy alto, y aunque en parte convencio-
nal, se funda no obstante en una base real. La unidad de peso respecto del dia-
mante es el quilate, que equivale á gr. 0,212.

Tabernier fué el primero que dió reglas para apreciar los diamantes tallados
por sn peso.

Jeffries, célebre joyero inglés, vulgarizó esta regla que puede enunciarse del
modo siguiente:

«Los precios de dos diamantes son entre sí como los cuadrados de sus pesos. »

Por consiguiente, si un diamante que pese un quilate vale 250 francos, uno
de 10 quilates valdrá 100 veces mas ó sean 25,000 francos, y por lo tanto un
diamante de 100 quilates valdrá 2.500,000 francos. El precio actual del diaman-
te es 250 francos el quilate cuando es perfectamente limpio, de buena forma y
trasparencia y sin defecto alguno.

aAA r
Jeffries, el diamante perfecto de un quilate no valía mas que

200 trancos y en tiempo de Tabernier 150 libras tornesas. Guando los diaman-
tes tienen color amarillo, rosa, verde ^pardo, pierden mucho de su valor; y si por
otia paite no tienen defectos, como panos, puntos negros etc., entonces el valor
de un quilate no se aprecia mas que en 100, 120 y 150 francos. En cuanto á

A
^ conserta la misma; asi es que en este caso un diamante que

pese 10 quilates que vale 100 veces mas que ün diamante de 1 quilate de lamis-
que el de 10,000, 12,000 ó 13,000 francos.

infpriAtwi
sino á los diamantes de un peso

niiPflp
límite, tiene que jugar un coeficiente que

os fin i

rarm; asi es, que g\ Beqente, cuyo peso

rnwpmp esta valuado generalmente en 12.000,000 de francos,

iinn cnnorií»:! !!!?
lijeraiiicnte redondeado por sus ángulos, de

por 51; pero de un grueso demasiado grande

beüa fiup^Tp^rnn^
perjudica á su brillo; sin*^emhargo es la pieza mas

1 d t^v perfócto y su,
-

cuacir'ir ol n'iimofn
para hallar el precio del Rcgeiite í

cuadral el minicro lo
/ y multiplicarle por 200; lo cual solo producir

aguas son

a preciso

la un valor
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mcnoJ“’6®lilireï
» ”¡“8""» ^Poca se le he valuado en

Evidentemente este coeficiente es arbitrario; pero lo aiic hav de cierto es

?i?a ef
{?‘’“«sos, el Regente es un veredero patron de precio.

1 ara hallar el valor de los diamantes tallados en brillante de buenas aguas v

^ 1 f
necesario en lo sucesivo aplicar la ley de la relación igual de pre--

de los cuadrados y de los pesos al Regente y al diamanteen cuestión.
Asi es que el Kohi-noor, de peso de 103 quilates, brillante sin igual aunque

dÍd^^do*
P SI bien de superficie considerable (40 milíra. por 43) se valuará

137á 12000000

a? = 6.782888 francos.
1032 ^ '

ií
^^rella del Sur, brillante perfecto de 125 1|4 quilates

(2J milim. por ó5 superficie) 19 milímetros de grueso, y que todo el mundo ha
tenido Ocasión de ver y admirar en la Esposicion universal, se tendrá su pre-
cio del mismo modo

1372 12000000

X = 9.989876 francos.
1252 X

Debe tenerse bien entendido que el precio real para piezas de esta especie
no es el precio del comercio.

Estos tres diamantes, el Regente, el Kohi-noor y la Estrella del Sur son los
brillantes mas hermosos del mundo. El primero y el segundo son originarios de
las Indias: el último del Brasil.

Según Romé de 1' Isle, el Regente pesaba antes de tallarse 410 quilates.
En la Esposicion de Londres, el Kohi-noor estaba sin acabar de tallar y pe-

saba 180 quilates.

La Estrella del Sur en estado bruto como se presentó á la Academia de cien-
cias de París pesaba 254 1[2 quilates.

En Rusia existe un diamante de 195 1[32 quilates, tallado toscamente sin

forma simétrica, y aunque de buenas aguas su precio deberá calcularse por la

fórmu la de Jeffries. Se tendrá, pues, el valor de este diamante diciendo

¿c=1952+200=7.605000 francos.

El del gran duque de Toscana pesa 139 quilates y medio: no está tallado en

brillante y tiene color amarillo de limon, lo que rebaja considerablemente su va-

lor. Asi es necesario como el anterior valuarle por la fórmula de Jeffries, y ade-

más se debe sustituir al coeficiente 200 el coeficiente 150, que es el asignado à

lás piedras amarillas. Tendremos pues:
1402-1-150—2.940000 francos.

En cuanto al diamante del Gran Mogol que pesa 239 3[4 quilates según Ta-

vernier, no hay la mayor certeza de que sea un diamante, pudiendo suceder muy
bien que no sea mas que un simple topacio blanco. Sin embargo M. Tennant de

Lóndres, se inclina á creer según sus formas respectivas que los tres diamantes

Kohi-noor, el de Rusia y el Gran Mogol son parte de un mismo cristal que debió

ser el famoso diamante de 739 quilates de que habla Tavernier diciendo ha-

berle visto en la córte del Gran Mogol.

Entre los diamantes de peso inferior á 100 quilates, el mas célebre es el

Saney ,
de peso de 33 12[16 quilates, que perteneció antiguamente á la coronado

Francia y que en el dia está en Rusia. Está tallado en doble rosa de Holanda, y

es de buenas aguas y está tasado en un millón.
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§296. Se conoce una modificación del diamante cfue se puede obtener ar-

tificialmente por cristalización, la cual recibe el nombre de grafito. Se forma

enfriando lentamente la fundición de hierro sobresaturada de carbón; Antes que

se haya enfriado y solidificado completamente el hierro se forman cristales en

ia superficie, que tienen la forma de láminas negras muy brillantes sin la me-

nor semejanza con el carbono. La naturaleza nos ofrece también una va-

riedad de grafito mas conocida con el nombre de minci de plomo ó plom-

bagina.

Se encuentra en ciertas montañas de formación primitiva cristalizada en

cscaniitas éxaédricas muy delgadas, de color gris metálico, aglomefadas en ma-
sas y que se dejan rayar con la uña con facilidad; Las partículas que forman esta

sustancia están unidas entre sí por una fuerza de cohésion tan débil, que basta

frotarlas sobre papel para que se disgreguen cierta porción de ellas
y

dejen una
huella gris sobre aquel; Esta propiedad se ha utilizado para hacer lapiceros de
plombagina.

M. Brodie acaba de obtener una modificación del grafito sometiendo éste

cuerpo á la acción simultánea del ácido sulfúrico y de una sustancia oxi-

dante, nitrato, cromato ó clorato de potasa r el carbono forma en esta circuns-
tancia un óxido particular que se une con el ácido sulfúrico. Si se calienta

este compuesto en un crisólito se hincha y deja un carbon brillante en un
estado de estrema division, que ha dado lugar á hacer de él infinitas aplica-
ciones.-

ANTRACITA;

§ 297. La naturaleza nos ofrece una variedad de carbón casi puro, de uñ
negro muy brillante y á que se ha dado el nombre de anU'acita

, sustancia muy
compacta que no arde, lo mismo que las anteriores, sino cóú gran dificultad;

y solo se consigue encenderla sometiéndola en grandes masas á una temperatura
muy elevada; Este cuerpo que, sin embargo, dá una gran cantidad de calor al
quemarse, está considerado como un combustible muy precioso susceptible de
hacer grandes servicios á la industria y particularmente á las artes meta-
lúrgicas.

La antracita contiene de 90 á 92 por 400 de carbon puro. La ulla es un
cuerpo análogo á la antracita, que se deriva como ella de la materia leñosa por
electo de una descomposición particular

,
pero de formación mas reciente y que

por consiguiente contiene en peso igual una cantidad menor de carbon. Se distin-
guen diversas variedades de ulla que según sus propiedades pueden servir para
usos muy diferentes.

^ ¡r t- r

fabricación def gTs^^
combustible en las artes metalúrgicas y en la

COKE.

con
^ contacto del aire dá un residuo designado

míe se omnlpn^
vanado, según la naturaleza de la ulla

se desnroníFon ^
gran poder iluminante,

ouo se^nueden
formados de agua, amoniaco y brea

friado
^ ensar recojiendolos en un recipiente convenientemente en-

brillan rnW ^on facilidad dan un carbon esponjoso, muy

den d in’ iin

«letalico; as ullas sccas y las antracitas que no sefun-
pic picsenta la forma y aspecto de la ulla de que procede.
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El coke se quema COU mucha dificultad, no verificándolo sino engrandes
masas y bajo la influencia de una corriente rápida de aire.

La carbonización de la ulla puede hacerse como la de la leïïa bien seca por
un procedimiento análogo al que se usa en los montes, ó destilándola en cilin-

dros de fundición.

El coke se emplea en la economía doméstica, para calentar las locomotoras ÿ
para la fundición de metales en las artes metalúrgicas.

Por término medio dOO partes de ulla dan de 60 á 66 de coke.

NEGRO DE HUMO'.

§ 299. Ciertas materias orgánicas muy ricas en carbono, como las resinas y
los aceites esenciales, no esperimentan cuando se queman al aire sino una com-
bustion incompleta. Estas sustancias dan una llama rojiza con mucho humo que
deja depositar carbon en forma de polvo muy menudo, que se designa con el

nombre de negro de humo. Basta colocar un cuerpo frió, por ejemplo, una placa

de porcelana sobre la llama de una bujía ó de una lámpara, para que se cubra al

momento de carbon muy dividido.

El negro de humo por lo común se obtiene quemando resinas ó aceites esen-

ciales en un fogon esterior que comunica con una cámara cilindrica (fig. 4o) en

la que puede moverse un cono de palastro con

un agujero, que á la vez sirve de chimenea du-

rante la combustion y de raspador después de

terminada esta. El aparato está dispuesto de ma-
nera qne no se verifique la combustion por com-

pleto, és decir, que solo se permita entrar en él

cierta cantidad de aire, insuficiente para oxidar

el carbono de la resina. Entonces se produce un

humo negro denso, que deposita sobre las pare-

des del aparato una sustancia que en seguida se

desprende con suma facilidad y que es lo que

constituye el negro de humo.

El negro de humo obtenido por este medio

no es puro; retiene siempre cierta cantidad de

materia bituminosa; basta para purificarle calci-

narle en un crisol bien tapado al abrigo del con-

tacto del aire ó tratarle con disolventes conve-

nientemente apropiados.

Figura 45, En ciertas localidades se fabrica negro de

humo quemando imperfectamente la ulla; pero

este solo se emplea en los usos de la marina.

El negro de humo sirve para pintar y para’ hacer tinta de imprenta.

CARBON DE LA ESENCIA DE TREMENTINA,

§ 300. Si en lugar de condensar los humos producidos por la combustion in-

completa de la esencia de trementina en una cámara ó en un aparato construi-

do al intento para preparar el negro de humo, se reciben los vapores de esta

esencia en un tubo de porcelana enrojecido, se deposita igualmente carbono,

pero en vez de presentarse en estado de un polvo lino, forma, según el tiempo

que dura la esperiencia, una costra mas ó menos gruesa, que ofrece sobre la cara

que está directamente en contacto con el tubo de grés un reflejo de aspecto me-

tálico mientras que en la cara opuesta se presenta negra y opaca. Esta vanea, i

de carbono que se puede considerar como pura, no presenta ninguna senicj.

con el diamante.



de CAIIOUUS, 191

«;nbro las paredes de las retorlas que sirven para preparar d gas del aliim-

hrado se encuentran depósitos de carbon iniiy compacto, de color agrisado, de

na densidad considerable, brillo muy fuerte y gran dureza. Este deposito pro-

V ene de la descomposición de parte del gas y de diferentes carburos de hi-

drógeno volátiles bajo la influencia de la alta temperatura de las paredes

de la retorta.

rAunnN DE AZÚCAR.

R 501. Si se introduce en un crisol de porcelana azúcar perfectamente puro

V se funde con precaución, se hincha adquiriendo un volúmen considerable: si

luego que cesa el abofellamiento se calienta muy fuertemente, queda por residuo

en el crisol una materia negra muy porosa que presenta un lustre muy tuerte

que en algunos puntos se asemeja al nrillo metálico, y la cual es una variedad

oe carbono sensiblemente puro. Su purificación se termina esponiéndole al calor

rojo en una corriente de cloro seco, el cual le privará de los vestigios de hidró-

geno que pueda retener.

CARBON DE LEÑA.

§ 302. Destilando la madera en vasos cefrados se obtiene una serie de pro-

ductos muy complejos, unos líquidos y otros gaseosos, quedando en el aparato

destilatorio una sustancia negra carbónica que conserva su forma primitiva y
la cual constituye el carbon de leña.

.

La temperatura á que se verifica esta descomposición ejerce la mayor in-

fluencia sobre la naturaleza de los productos volátiles resultantes, y por consi-

guiente sobre la cantidad de carbón producido, porque estos productos contienen

en efecto carbono, ya en estado de compuestos binarios, óxido de carbono,

ácido carbónico, carburos de hidrógeno; ya en el de compuestos mas complejos,

como ácido acético, aceites volátiles y materias bituminosas.

Como el carbon á la temperatura roja descompone el agua según hemos vis-

to en el§ 60, déjase conocer cuán importante es emplear la madera tan perfecta-

mente desecada como sea posible cuando tratamos de carbonizarla, y que además
es preciso no elevar la temperatura de la madera al rojo basta haber desprendido
la totalidad del agua mediante una temperatura mas baja.

§ 303. En la preparación en grande de este combustible se- pueden em-
plear dos métodos diferentes; el uno recibe el nombre de carboneo en hacinas,
yen el otro se opera la destilación en vasijas cerradas. El primer método
se efectúa del modo siguiente;

Elejido un terreno bien firme é igual, .se colocan en él verticalmente tres ó
cuatro palos que forman chimenea; al rededor de ellos se pone la leña vertical-
mente, disponiendo asi tres lechos uno sobre otro, cuyo diámetro vá disminuyendo
de modo que lorman una hacina. Los troncos mas gruesos se colocan en el centro
alrededor de la chimenea, y bácia la parte esterior los mas delgados. Se cubre
todo con restos de vcjetales, y por último con una capa de tierra de modo que se
intercepte la comunicación del aire; dejando sin embargo en la base de la hacina
unas pequeñas aberturas ó recipientes para que penetre el aire hasta la cbime-
nea. Dispuesta asi la hacina se encienden en el interior de la chimenea algunas
astillas que comunican el fuego á la leña inmediata; verificándose asi la com-
bustion de arriba á abajo se hacen algunas aberturas para activar la carbo-
nización, las cuales se cierran después de terminada y se van abriendo cada
vez mas abajo según el fuego vá descendiendo. Cuando se ha carbonizado
completamente la bacina se tapan con el mayor cuidado todas las aberturas y se
deja cnlriar.

•



^*'2 QUÍMICA

Después se deshace para separarla leña que no ha quedado bien Garbo n¡-
zada, y á la que se dá el nombre de tizos.

El tiempo que se necesita para la carbonización varía según las dimensio-t
nes_de las hacinas y el estado de desecación de la leña. Las hacinas mas pe-
queñas requieren tres ó cuatro dias cuando mas: las mayores de 15 á 30 días.
Al quemarse las hacinas, una parte de la leña arde y el calor que desprende
hace que destile la otra parte que no se quema. La única diferencia que hay
entre esta operación y la destilación ordinaria consiste en que la leña que
destila y la que sirve de combustible están juntas en el un caso y separadas en
el otro. •

_§ 504. En el procedimiento de carbonización por destilación se introduce la

leña en cilindros ó en cajones rectangulares de palastro bien remachado por
sus junturas. El aparato tiene una abertura en su parte superior, en la que en-
caja un tubo que sirve para conducir los productos de la destilación á recipien-

tes convenientemente dispuestos. Por término medio se queman en espacio de
ocho horas cinco esterios de leña. Cien partes de leña desecadas al aire por
espacio de un año dan de 27 á 28 de carbon de buena calidad, y consumen para
su combustion 12,5 de leña. La cantidad de carbon que produce este método es

mucho mayor que la que resulta en las hacinas, lo que se comprueba fácilmente

por el siguiente cuadro:
CARBONIZACION EN HACINAS. . DESTILACION.

Leña destilada ó quemada. . 112,5 Leña destilada 100
ídem Leña quemada 12,5

Carbon que desaparece ... 28,0 . Carbon que desaparece. ... 17
Carbon que se reCoje 17,0 Carbon que se recoje 28

El segundo procedimiento lleva la ventaja al primero de un 11 por 112,5 ó

sea un 10 por 100: pero esta ventaja, aunque grande, está compensada con

los grandes gastos que trae consigo la destilación: por lo cual, á pesar

de la desventaja de las pilas, es sin embargo el método á que se dá la pre-

ferencia.

§ 305. Para formar una idea exacta del modo con que se verifica la carbo-

nización en las hacinas, ha hecho M. Ebelmen un gran número de análisis com-r

parativas sobre los gases que se desprenden por los respiraderos, y sobre los

que se producen en la destilación, recojiéndolos en períodos correspondientes de

la operación, y ha podido comprobar que á medida que esta avanza á su termi-^

nación disminuyen incesantemente el ácido carbónico y el óxido de carbono,

al paso que aumenta la proporción del hidrógeno,

Partiendo de este hecho ha deducido:

1. ° Que el oxígeno del aire que se introduce en la hacina se convierte com-

pletamente en ácido carbónico, sin mezcla de óxido de carbon.

2. ° Que dicho oxígeno dirije toda su acción sobre el carbon formado, al paso

que no ejerce ninguna sobre los productos de la destilación; resultado idéntico al

que presenta la destilación en vasos cerrados. Fácilmenteje comprende que debe

ser asi, porque los gases que se desprenden van acompañados de una gran poiv

donde vapor poco combustible para que puedan inflamarse, que es lo que exac:-

tamente sucede en la destilación en vasos cerrados.

CARBON DE HUESOS, NEGRO ANIMAL.

S 306. Este producto se obtiene calcinando en vasos cerrados los huesos des-^

núes de privarlos, por la ebulición en agua, de la grasa que contienen.

Para ello se llenan de pedazos de huesos desengrasados unas ollas cilm-

driciis de fundición, colocándolas unas sobre otras hasta en núinero de cinco, de

modo que cada una sirva de tapadera á la que está debajo, y la ultima de en-
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cima se cubre con una tapadera. Lleno asi el horno se le dá fuego elevando

"radualmente la temperatura hasta el rojo, en el que se le conserva por unas

ociio horas. No hay necesidad de emplear al intento mucho comhustihle, porque

los "•ases qiie se originan se encienden y bastan por sí para terminar la carbo-

niza^cion Concluida esta, se sacan del horno las ollas todavía calientes, y luego

que están completamente frías se estrae el producto y se pulveriza en moli-

nos procurando hacer el menos polvo posible. Generalmente se le obtiene asi

en forma de granitos menudos, en cuyo estado es mas á propósito para la deco-

loración.
. . , ... , , -, • . ,

§507. Una de las principales aplicaciones del negro animal consiste en lo

notable facultad que tiene de decolorar los líquidos. En virtud de esta propie-

dad de retener entre sus poros las materias colorantes basta ponerle en contacto

con el líquido que se quiere decolorar, por el tiempo necesario, para que liltrán-

dole salga aquel incoloro. Si se agita una disolución de índigo, de tintura de

tornasol, ó un vino tinto con negro animal, se decoloran completamente estos lí-

quidos en pocos minutos.

El negro animal tiene también en sumo grado el poder de absorver los ga-

ses cuando están en disolución, propiedad de que se ha sacado partido muchas

veces para hacer potables aguas que hubieran tenido que desecharse á

causa de su olor pútrido. También tiene la propiedad de separar del agua ciertas

sales que existan en ella en disolución, de aqui su doble uso en la fabricación

del azúcar.

Cuando el negro animal ha servido para decolorar ó desinfectar los líquidos,

y sus poros están completamente saturados de materias colorantes ó de gases

puede someterse á una operación cuyo objeto es hacerle recobrar sus primitivas

propiedades. Esta operación llamada revivificación se ejecuta lavándole muchas
veces con agua y calcinándole de nuevo en crisoles de barro, con lo cual puede
seiTÍr nuevamente. Cuando después de muchas revivificaciones no puede em-
plearse en sus usos primitivos, se utiliza con ventaja en la agricultura, cons-
tituyendo un abono de los mas estimados.

Esta propiedad de decolorar los líquidos de naturaleza orgánica y absor-

ver los gases no es esclusiva solo del negro animal; también el carbón vc-
jetal tiene la primera en menor grado, y la segunda en un grado mucho mas
considerable.

El carbon no absorve en proporciones iguales tedos los diferentes gases,
según aparece en la siguiente tabla:

Según M. Th Saussure una medida dada de carbon de boj absorve :

. 90 medidas. Hidrógeno bicarbonado .... 35,0
83 Oxido de carbono 9,4
65 Oxígeno ........... 9,0
55 Azoe 7,5
40 Hidrógeno 1,75
35

lal es poco mas ó menos el orden de solubilidad de estos diferentes gases en
el agua, bxiste, pues, una relación muy sencilla entre la absorción de los gases
por el carbon y su solubilidad.

Si se calientan los carbones impregnados asi de gases ó se colocan en el
vacio, estos se desprenden. Tal es el resultado que presentan las disolucio-
nes que contienen gases que no forman combinación con el líquido disol-

Amoniaco
Gas clorídrico . .

Acido sulfuroso. .

Acido sulfídrico .

Protóxido de ázoe
Acido carbónico

in
carbon de absorver los gases y el calor que resul-

fápida, csplícan los accidentes que pueden producirse en las

sustancia espucstas al contacto del aire.
S» olio, jiit carbon vejetal común es muy mal conductor del calor y del Huido
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eléctrico, pero cuando se le tiene por mucho tiempo en vasijas tapadas es-
puestas á una alta temperatura adquiere ambas propiedades en sumo grado,
aunque disminuyendo considerahlemente su combustibilidad. El carbon que tapiza
las paredes de las retortas de gas permite poner en evidencia estas propie-
dades claramente: en efecto, basta calentar fuertemente este carbon por uno
de sus estreñios para que no pueda tenerse con la mano por el otro. Con res-
pecto á su propiedad condiictriz de la electricidad

,
se puede fácilmente

manifestar con una esperiencia muy notable que Davy ha sido el primero que
ha ejecutado. Se cortan dos carbones fuertemente calcinados, en forma de cono,

y se adaptan á las estremidades de los hilos conductores de una pila: en el

momento en que estos conos se aproximan se produce una incandescencia tan

viva que la luz que se forma solo puede compararse á la luz solar. Si los carbo-

nes están espuestos al aire se queman y cesa el efecto muy pronto porque los res-

tos de carbon quedan muy separados uno de otro. En el vacío ó en un gas iner-

te, el fenómeno es permanente. M. Arago ha medido la intensidad de la luz pro-

ducida por una pila de 500 pares de 11 centímetros de lado y ha hallado que es

igual á la de 300 bujías.

Si se separan poco á poco los dos conos de carbon se vé producirse entre

ellos un arco luminoso; acercando á este arco uno de los polos de un imán

le atrae repeliéndole el polo contrario. La luz toma entonces un color de púrpu-

ra particular. Este fenómeno presenta cierta analogía con el de las auroras

boreales.

§ 309. El carbon puede conservarse indefinidamente en el oxígeno seco

ó húmedo á la temperatura ordinaria: al calor rojo desaparece completa-

mente en este gas, transformándose ya en óxido de carbono, ya en ácido car-

bónico.

Este cuerpo presenta fenómenos enteramente semejantes con el vapor de

azufre; desaparece completamente al rojo transformándose en un producto in-

fecto y muy volátil, el sulfuro de carbono.
.

liemos visto que el carbón verifica la descomposición del agua al rojo; se

produce una mezcla gaseosa formada de óxido de carbono, ácido carbónico, hi-

drógeno é hidrógeno protocarbonado: la naturaleza y proporción de estos gases

varían con la temperatura.

Los ácidos oxigenados se descomponen enteramente con el carbon a una

temperatura elevada, el oxígeno se une sierqpre al carbon para formar óxido de

carbono ó ácido carbónico. En cuanto al radical unas veces queda libre y otras

forma una combinación con el carbono. Tal es el caso, por ejemplo, del acido

sulfuroso.
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COMBINACIONES DEL CARBONO CON EL OXÍGENO.

§ ólO. El carbono forma con el oxígeno muchas combinaciones definidas
No describiremos aquí mas que dos de ellas, el óxido de carbono y el ácido car-
bónico, porque la historia de las demás estará mas en su lugar cuando nos ocu-
pemos de las materias orgánicas.

Estos dos compuestos se representan por las fórmulas siguientes;
CO Oxido de carbono.
CO'^ .... Acido carbónico.

ACIDO CARBONICO.

§ 311. Calentando el carbón al rojo en un esceso de gas oxígeno no tardaen desaparecer convirtiéndose enteramente en ácido carbónico. Podria nuesobtenerse fácilmente este gas enrojeciendo un tubo de porcelana con frágmen-
® hiciese pasar una corriente de oxígeno seco.Aun-que este procedimiento sea muy sencillo, es mucho mas ventaioso sin pm

unTaVbínSf^inpf^^^^^^
que consiste en hacer reaccionar un ácido sob?e'

razón de su abundancia,"^“ya 'empleándole Viia" de márm óh de

dir ácido, y por el contraHo^sP
sando.

^ ^ contrallo se continua cuando este desprendimiento va ce-

insolubE^efsullàftè'caÆ sp^Î!inT^”T^°
usa del mármol, porque siendo

una especie de barniz mip Imn^a
íoriiia en la superficie de los pedazos

siempre que se S Será, pues, nicesario
f sia VtUieddd de carbonato de cal hacer intervenir un
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nnirsc COU la cal ó actuando sobre ella Ibrmar un compuesto

Le f-

^ sp» continua; en este caso convienen perfectamente
los ácidos azootico y cloridrico, el primero que dá azoato de cal y el segundo
cloruro de calcio, ambos solubles. Con la creta, variedad muy blanda y permea-

ri f

brusca y por lo tanto debe emplearse el ácido sulfúrico.
Ll tjas ontenido en este ultimo caso es mucho mas puro que cuando se opera
con acido cloiidnco, porque siendo el ácido sulfúrico fijo ála temperatura ordina-
ria no podía hallarse ningún vestigio de este producto arrastrado por la corrien-
te gaseosa, no sucede lo mismo con el ácido clorídrico. Estas diversas reacciones
pueden espresarse por las ecuaciones siguientes:

C02,Ca0-HAz03,H0=Az0s,Ca0+íl0+C02
C0^Ca0-i-ClII=CaCl+II0+C02
C0“2,Ca0+S03,II0=S03,Ca0+H04-C0“2.

§ 512. Es un gas incoloro, 'con olor ligeramente picante y sabor acídula.
Agitándole con la tintura de tornasol le comunica un color rojo vinoso. Produce
en el agua de cal un abundante precipitado blanco de carbonato. Apaga las bu
jías y asfixia los animales que le respiran.

La densidad de este gas es igual á 1,529: es decir, que es mucho mas pesa-
do que el aire; asi es que puede trasvasarse fácilmente de una probeta á otra.

En efecto, poniendo una campana llena de ácido carbónico
,
encima de otra

llena de aire, esta última contendrá al cabo de cierto tiempo el ácido carbónico
casi puro.

Si en una probeta ancha, llena de ácido carbónico, se siimerje una campana
cuyo diámetro esterior sea algo menor que el interior de la probeta, el

ácido carbónico se escapará poco á poco por el espacio anular comprendido en-
tre ambas vasijas, de modo que cuando se quite la campana se hallará reemplaza-
do por una cantidad igual de aire puro, que quedará encima del ácido carbónico

y este en el fondo de la probeta en razón de su gran densidad. Si se hace des-

cender ahora en esta vasija una bujía encendida, continuará ardiendo mien-
tras que se encuentre en la zona en que existe el aire; pero cuando llegue á la

parte que contiene el ácido carbónico, se apagará rápidamente. Esta esperien-

cia bien sencilla permite esplicar los fenómenos que presentan la gruta del

Perro en Pouzzol cerca de Nápoles, el árbol de Java y las cubas de cerveza y
vino. Siempre que se produce ácido carbónico en una localidad en que no pue-

da renovarse el aire ó al menos lo verifique con diíicultad, el gas se acumula

sobre el suelo donde forma una capa cada vez mas gruesa: fácil es compren-

der todo el riesgo de penetraren semejante sitio. Euelcaso en que no sea posible

establecer corriente de aire para que se lleve todo el ácido carbónico for-

mado, la mejor precaución que puede tomarse antes de penetrar será inyectar

disoluciones alcalinas que absorviendo el gas purifiquen el aire. A este efecto se

puede emplear la potasa, la sosa, una lechada de cal ó bien una mezcla de sul-

fato de sosa y de cal hidratada.

§ 515. Él ácido carbónico sometido á una presión de 56 atmósferas á la

temperatura de 0°, cambia de estado y se liquida. M. Faraday es el primero

que ha obtenido ácido carbónico en forma líquida veriíicando la descomposi-

ción de un carbonato por medio de un ácido en el aparato que lleva su nombre;

pero no puede obtenerse por este procedimiento mas que una débil proporción

de gas liquidado. M. Thilorier ha llegado después á preparar cantidades conside-

rables de este lújuido operando en un cilindro de fundición dispuesto vertical-

mente (fig. 46) susceptible de moverse alrededor de un eje horizontal y en ej

cual se ponen 1800 gr. de bicarbonato de sosa diluidos en cerca de 5

litros de agua tibia, después de lo cual se introduce en este aparato un tubo cilin-

drico de cobre que contenga 1 quilógramode ácido sullúrico concentrado. Pues-

to el aparato vcrticalmente no puede establecerse ningún contacto entre el ácido
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V A nrhnnito lo ciial pcrniilc taparle herméticamente con un tapón de hierro

ajSLSo ii rosca sobre^ima lámina de plomo que por su maleabilidad pene-

Pigura 46.

Ira en las mas pequeñas hendiduras y cierra herméticamente. Imprimiendo al

cilindro de fundición un movimiento de vaivén alrededor del eje horizontal,

el ácido sulfúrico se derrama en pequeñas porciones sobre el bicarbonato y le

descompone.

No Dallando ninguna salida el ácido carbónico producido, ejerce bien pronto

sobre sus propias moléculas una presión tal. que se liquida. Como en virtud de
la reacción que se opera, puede subir la temperatura en el aparató hasta 30° ó

40°, resulta que el ácido carbónico puede adquirir una tension de 70 à 80 at-

mósferas.

Para separar el ácido carbónico líquido, del agua primitivamente introducida
en el cilindro y del sulfato de sosa producido al mismo tiempo, se hace co-
municar el generador con un reservatorio enteramente semejante al anterior,
por medio de un tubo de cobre. Siendo superior la temperatura del cilindro ge-
nerador á la del que sirve de recipiente, el ácido carbónico vendrá á conden-
sarse rápidamente en este último, sobre todo, si se tiene cuidado de enfriarle,
efectüandose entonces la destilación en algunos minutos en virtud de la gran
diferencia de tension.

Repitiendo muchas veces seguidas esta operación se llega á acumular en el
recipiente más de un qiiilógranio de ácido líquido. Si entonces se hace comuni-
car este reservatorio con la atmósfera por medio de un tubo que se sumerja hasta
el Iqndo de liquido, este último salta con fuerza. Al escaparse en el aire, el
liquido recobra la forma gaseosa, absorviendo una considerable cantidad de calor

y se solidilica. Recibido el chorro en una caja metálica de paredes muy dcl-
gadas (jig. 4/) y haciendo que penetre tocando en ellas, los copos de ácido so-
Jidilicado bajo la iníluencia de este frió considerable se verán obligados á rodar
uno sobre otro y se aglomerarán presentando el fenómeno de la bola de nieve,
bi se abre esta ultima, se la hallará llena de una especie de nieve blanca, que
no es mas que este gas solidilicado.
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El aparato de M. Thilorier presenta graves inconvenientes en razón de las
modilicaciones que esperimenta la fundición cuando está sometida por algún

tiempo á la acción de presiones considerables, mo-
dificaciones que la hacen incapáz para resistir á
presiones tan fuertes como al principio: un terrible
acontecimiento ocurrido hace unos 15 años en la

escuela de París hizo proscribir su uso. Todos es-
tos riesgos desparecen usando el ingenioso aparato
ideado por M. Donny; el cual se compone ae una
caldera de plomo en la que se introduce el ácido
sulfúrico y el bicarbonato. Esta caldera tiene un
forro esterior de cobre al que se acomoda perfec-

tamente: y por último todo el sistema está reforza-

do por barras de hierro forjado, mantenidas por
anillos del mismo metal fuertemente clavados. Los
dos fondos están igualmente reforzados por plan-
chas de hierro

,
unidas entre sí por barras del

mismo.
Mediante esta disposición, si ae producía una

presión sumamente considerable en su interior, podria resultar una rotura del

aparato, mas no habría peligro de que estallase.

§ 314. El ácido carbónico líquido es muy fluido. Según las esperiencias

de M. Thilorier, que sin duda son erróneas, la dilatación de este líquido es 4 ve-
ces mayor que la del aire.

El cuadro siguiente dá una idea de esta dilatabilidad.

PESO DE UN LITRO. DILATACION LINEAR.

A 0° grados. . . 0,923 1000

A -HlO° .... 0,868 1060
A -h20° .... 0,782 1180

A -»-30° .... 0,648 1420

La tension de este líquido aumenta considerablemente con la tempera-

tura, de lo que podemos convencernos con la sola inspección del siguiente

cuadro:
TEMPERATURAS EN

GRADOS DEL CENTIGR.

TEMPERATURAS VALUADAS
1

EN ATMÓSFERAS.

Grados. Atmósferas.

—78,8 1,2
•—70,6 2,3

—59,4 4,6

-51,0 7,0

—40 11,0

—30 15,5

—20 21,5

—10 29,0

— 5 33,0

0 38,5

+ 10 45,0

+ 20 56,0

+30 73,0

Los tubos que encierran ácido carbónico lúpiido se rompen estrepitosamente
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cuando se trata de abrirlos, en virtud de que este cuerpo toma instantáneamente

la forma gaseosa.

Evaporándose al aire libre produce un descenso de temperatura de
—78® á—80°; y aun es mayor el írio operando en el vacío.

Este líquido, que apenas es soluble en el agua, se disuelve en grandes pro-

porciones en el alcool, el éter, los aceites volátiles
y

el sulfuro de carbono. El
célebre ingeniero Brunel ideó emplear el ácido carbónico líquido en reemplazo
del agua en las máquinas de vapor: pero hubo que renunciará su uso desde los

primeros ensayos, porque hubiera sido preciso en razón de la enorme presión del

gas poder aumentar considerablemente la resistencia de las materias de que se
hacen les aparatos.

El ácido carbónico solidificado por el método que hemos descrito presenta el

aspecto de copos de nieve; comprimido en fragmentos compactos, puede estar
largo tiempo espuesto al aire libre antes de evaporarse totalmente; lo cual de-
pende de que no se halla directamente en contacto con los cuerpos sobre que se
coloca y además es muy débil su conductibilidad. Cuando se le mezcla con un
líquido incapáz de solidificarse á la baja temperatura producida por su evapora-
ción, como el éter por ejemplo, el ácido sólido desaparece con rapidez produ-
ciendo un frió intenso, lo cual proviene de que el éter establece la comunicación
entre el ácido y el cuerpo sobre que descansa, favoreciendo su evaporación que
se verifica con gran rapidez.

^

Por medio de este baño de ácido carbónico sólido y de éter se puede fácil-
mente solidificar el mercurio: con el mismo es con lo que ha conseguido Faraday
liquidar y aun solidificar la mayor parte de los gases. En efecto, de las esperien-
cias de este sábio resulta, que á escepcion del oxígeno, hidrógeno y ázoe, gases
simples, y del bióxido de ázoe, óxido de carbono v gas de los pantanos ^ases
compuestos, ningún otro ha podido resistir á la acción de este poderoso rélrige-

Si se determina la solidificación del ácido carbónico, sometiendo el ácido lí-
quido al frío producido por el baño anterior, se presenta en forma de una masa
incolora perfectamente semejante al hielo: cuyo fenómeno es análogo al que nos
ofrece el agua, la cual afecta la forma de masas incoloras cuando pasa lenta-mente del estado líquido al sólido, al paso que se presenta en copos de una hlan-

cuando se solidifica de repente su vapor.

_

§ 315. El agua pura disuelve un volumen de ácido carbónico ifíual al suvo

l
presión ordinarias. Si se aumenta la presión, es mas conside-

pantfu
disuelto, habiendo demostrado la esperiencia que estacantidad es proporcional á la presión ejercida sobre la superficie del líquido A<?¡es que un litro de agua que disuelve otro de este eas á la nrpm’nn

^

TZhSr;' N® un® alEs SUeilS e

de Zchaf <*« ácWo. hajo uoa preaon

la dScfoa I™

§0 carbónicJ en S' rec¡n?ente1t.nnK''“
condensaado 01^1-

y compriraente.
^ ^ medio de una bomba aspirante

alcool diluido saturado de áci-

jas de gas se desDrenden Lino
Champagne, se observa que las hurbu-

paredef. Si en eCdo sus
V. g. un bizcocho ó\na miga do mo

que presente rugosidades,
miga ae pan, se produce a su alrededor una viva efer-
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vcscencia: y si el volúmcii del cuerpo es pequeño, como por ejemplo un grano de
uva, por lo común es empujado á la superficie. Fácilmente se puede esplicar es-
te lenómeno; en efecto, si consideramos una molécula de ácido carbónico coloca-
da en medio déla disolución, necesariamente se verá solicitada con igual energía
por todas las moléculas de agua que la circundan: si la suponemos en contacto
con la superíície de un cuerpo sólido, solo estará atraída por las moléculas líqui-

das de im lado, y siendo menor la atracción ejercida en el opuesto por las super-
licies del cuerpo, las moléculas que están en contacto con él son las primeras que
loman el estado gaseoso.

§ 316. El calor no tiene acción sobre el gas ácido carbónico. La chispa eléc-
trica le descompone parcialmente. El hidrógeno, el carbono v los metales de las

tres primeras secciones, cuando menos, le descomponen reduciéndole al estado de
óxido de carbono.

Si se hace pasar una corriente muy lenta de ácido carbónico por un tubo de
porcelana lleno de áscuas y se eleva su temperatura hasta el rojo, la descomposi-
ción es completa. Recibiendo el gas en campanas, fácilmente podremos recono-
cer que es óxido de carbono puro: igualmente nos cercioraríamos, midiendo el

gas antes y después de la descomposición, de que el volúmen del óxido de car-

bono producido es exactamente doble que el del ácido carbónico empleado.

Puede esplicarse esta reacción con la ecuación siguiente:

CO'2+C=2CO.
Este resultado se observa en lodos los hornillos que contienen una capa

gruesa de carbon. Una vez enrojecido el cuerpo se transforma por su parte infe-

rior en ácido carbónico, á espensas del oxígeno atmosférico que entra en el hor-

nillo: y como en las capas superiores los gases están desprovistos de oxígeno, no

puede efectuarse la combustion sino por la corriente gaseosa fuertemente calen-

tada por las capas inferiores: entonces el ácido carbónico que encierra se trans-

forma en óxido de carbono, produciendo un considerable descenso de tempe-

ratura.

Los bidrácidos no tienen por lo general acción sobre él.

El ácido sulfídrico sin duela le descompondría á una alta temperatura, en vir-

tud del hidrógeno que contiene.

§ 317. La composición del ácido carbónico puede establecerse fácilmente

por lajsíntesis. Al electo se toma un balón de tres bocas, dos de ellas situadas una

enfrente de otra en los estremos de uno de sus diámetros, y la tercera equidis-

tante de ambas: se llena de oxígeno puro y seco, y se ajustan á las bocas late-

rales dos varillas metálicas terminadas en ‘forma de lapiceros, destinadas á co-

locar en cada uno un fragmento de carbono puro, diamante por ejemplo. Po-

niendo en comunicación los estremos de las varillas con los dos polos de una pi-

la, se inflama el carbón y acaba por desaparecer. Terminada la operación y
luego que el aparato adquiera la temperatura circundante, se halla que el ácido

carbónico formado ocupa exactamente el mismo volumen que el oxígeno de que

se ha originado. Una vez comprobado este resultado se deduce con la mayor sen-

cillez la composición del ácido carbónico.

En efecto, si de la densidad del ácido carbónico. . .

se resta la del oxígeno U'lOh

Quedan. : .

•

que representan el vapor de carbono qne entra en la coniposiciou del acido car

bónico. De aqui se deduce la composición en peso del ácido carbónico, á saber;

Carbono
Oxígeno 7:2,73

100,00
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También se puede hacer esta determinación mas rigorosamente por el mé-

todo de los pesos, los cuales se pueden valuar con mucha mas exactitud que los

volúmenes. ^ ^ . . * .u j

Este método, debido á Dumas y Stas, consiste en enrojecer un tubo de por-

celana colocado en un horno de reverbero después de introducir en él una cap-

sulita ó barquilla de platino con algunos fragmentos de diamante, cuyo peso se

haya determinado antes (fig. 48): á este tubo sigue otro de vidrio refractario

(Figura 48.)

cubierto de talco y lleno de óxido negro de cobre,
y
á continuación una série de

aparatos, los unos para retener la pequeña cantidaa de vapor de agua que po-

dría ser arrastrado por los gases y los otros el ácido carbónico formado.

Dispuesto asi el aparato, se hace llegar al diamante enrojecido oxígeno puro

y seco que le transforma en ácido carbónico: si todo él no se redujese á este es-

tado, si se formase una corta cantidad de óxido de carbono, al atravesar este

la columna de óxido de cobre candente se reducirla á ácido carbónico.

Al salir los gases, atraviesan los tubos que contienen la piedra pómez em-
papada en ácido sulfúrico y abandonan en ella su humedad, pasan luego por los

que encierran potasa cáustica y se despojan de su ácido carbónico. Como este se

halla mezclado con oxígeno libre, en razón de haberse empleado de intento un
esceso de él se deja conocer que podría saturarse de vapor de agua al atravesar

la disolución alcalina, lo cual ocasionarla una pérdida. A fin de evitar este in-

conveniente se pone á continuación del tubo de potasa otro en ü con piedra
pómez empapada en ácido sulfúrico, el cual retendrá esta pequeña cantidad
de vapor de agua. Terminada la esperiencia se pesan todos los tubos que han
servido para condensar el ácido carbónico, después de echar fuera el oxígeno
contenido en el aparato, por medio de una corriente de aire seco. El aumento
de peso que hayan esperimentado representará necesariamente la cantidad de
ácido carbónico formado.

Por este medio^se halla que un gramo de carbono puro produce por su com-
pleta combustion 3,666 gr. de ácido carbónico, de donde se deduce que su
composición en centésimas es:

Carbono 27,27
Oxígeno 72,73

Resultado que coincide con el deducido de la esperiencia precedente

-

£j acido carbónico se encuentra en la naturaleza, ya libre, ya en estado de
combinación. La atmósfera le contiene en pequeña cantidad y casi todas las
aguas naturales en proporciones mas ó menos considerables. Ciertos manan-
fiales producen bastante cantidad; tales son los de Valz, en el Ardéche y de
tarlsbad en Bohemia. Los volcanes también lanzan masas considerables de él.

26
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ÓXIDO DE CARBONO.

§ 318. Este compuesto, gaseoso como el ácido carbónico, se origina en la
comDustion del carbono siempre cpie este se halla en esceso con respecto al
oxigeno que llegue sobre 61. También se forma dicho gas, como hemos visto pre-
cedentemente, cuando se hace pasar una corriente de ácido carbónico seco sobre
ail^n puesto en un tubo de porcelana, cuya temperatura se eleva hasta el rojo.

Cuando llega el aire á la parte inferior de un’ horno alto, su oxigenóse
cambia enteramente en ácido carbónico; pero este se transforma bien pronto en
contacto con las áscuas en óxido de carbono: la corriente gaseosa arrastra,
pues, una cantidad considerable de carbon que arde sin utilizarse su efecto.

En vez de preparar el óxido de carbono haciendo pasar el ácido carbónico
por las áscuas, lo que exije un aparato bastante grande, es preferible hacer una
mezcla íntima de polvo de carbon y de mármol pulverizado que se calienta en
una retorta de barro. El carbonato de cal se descompone al calor rojo dejando
desprender su ácido carbónico: el cual encontrando, á medida que se forma, el

carbón á una elevada temperatura, se descompone transformándose en óxido de
carbono que se recoje por medio de la cuba nidroneumática en probetas llenas

de agua. El óxido de carbono puede obtenerse también calentando un esceso de
carbon con un óxido de difícil reducción, tal como el óxido de cinc por ejemplo.
En este caso se tiene:

ZnO+C=Zn+CO.
Aun puede obtenerse con mas facilidad, calentando 8 ó 10 partes de ácido

sulfúrico concentrado con 1 de ácido oxálico cristalizado, ó con una parte de
sal de acederas (bioxalato de potasa). El desprendimiento de gas empieza lue-

go que la temperatura ha pasado de 100 grados. El ácido oxálico que emplea-
mos en esta reacción no puede existir mas que en combinación con el agua ó

con las bases: pero como se le priva de ellas, se fracciona inmediatamente en

óxido de carbono y ácido carbónico que se desprenden en volúmenes igua-

les. El ácido sulfúrico concentrado que hacemos intervenir no tiene mas objeto

que apoderarse de estos cuerpos y provocar el fraccionamiento del ácido oxálico.

La reacción se espresa por medio de las ecuaciones siguientes:

C303,3H0-^-nS0^H0=n(S0^H0)-H5fl0^-C0-^C02
2G203,K0+nS03,n0=S03,K0+(n—1)(S05,H0)+2C0+2C02.

Si la mezcla delosgases producidos asi se dirije áun frasco de'locionque con-

tenga un líquido alcalino, sea una lejía de potasa ó una lechada de cal, quedará

retenido todo el gas carbónico y no serecojerá mas queel óxido de carbono puro.

Por último, M. Fownes na dado un procedimiento de preparación del

óxido de carbono que permite obtener este gas con mucha abundancia y suma-

mente puro. Consiste en descomponer el cianoferruro de potasio (prusiato ama-

rillo de potasa) por medio del ácido sulfúrico concentrado.

Para cada parte de cianoferruro deben emplearse 5 de ácido sulfúrico, se

introduce esta mezcla en un matráz y se eleva bastante la temperatura para que

se manifieste el desprendimiento, la acción continúa favoreciéndola con algunos

carbones. Quedan por residuo sulfatos de potasa, de hierro y amoniaco, mezcla-

dos con una sustancia conocida con el nombre de de Prusia, cuya compo-

sición daremos á conocer después.

§ 319. El óxido de carbono es un gas incoloro, sin sabor, ni olor, enteramen-

te néutro, poco soluble en el agua, incapáz para la combustion; pero que aproxi-

mándole un cuerpo encendido en contacto del aire arde con llama azul caracte-

rística, transformándose en ácido carbónico. Si se aproxima un cuerpo inílama-

do á la boca de un frasco que contenga una mezcla de un volúmen de oxigeno

y dos de óxido de carbono, detona débilmente convirtiéndose totalmente en

ácido carbónico.
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El calor y la electricidad no tienen acción sobre este gas. Su densidad es

0,967. Por consiguiente cada litro pesa 1,256 gr.
. . ,

,

Sometido á la acción de un frió muy intenso y de una presión considerable

no se ha podido producir hasta ahora su liquidación.
,

• , , ,

El óxWo de carbono no solo no sirve para mantener la vida de los animales

en razón de que no puede producir el oxígeno necesario para que se efectúen

los fenómenos respiratorios, sino que además es venenoso : es al parecer la

nrincipal causa de la asfixia causada por el carbon. Resulta, en efecto, de las

esperíencias de M. Leblanc, que un animal puede vivir por algún tiempo en

una atmósfera que contenga 2o por dOO de su volumen de acido carbóni-

co mientras que perece con mucha rapidez en otra que no contenga mas que

1 á 1 li2 por JOO' de óxido de carbono. Esta propiedad deletérea del óxido

de carbono esplica los dolores de cabeza, los vértigos y aun la asfixia que

puede sobrevenir cuando se está en un recinto á donde refluyan los produc-

tos de la combustion producidos por una estufa ó una chimenea.

g’320. El óxido de carbono reduce un gran número de óxidos metálico^,

como lo verifica el hidrógeno: juega por consiguiente un papel importante en las

artes metalúrgicas y especialmente en la estraccion del hierro.

El cloro Y el óxido de carbono mezclados en volúmenes iguales y espuestos

á la acción de la luz solar, se combinan y forman un compuesto representado

por la fórmula

C0,C1
que no difiere del ácido carbónico mas que en que un equivalente de oxígeno se

halla reemplazado por otro de cloro; por cuya razón este compuesto ha reci-

bido el nombre de ácido cloroxicarbónico

.

Es un gas incoloro, de olor sofocante, escita el lagrimeo, enrojece el tor-

nasol y apaga los cuerpos en combustion. Su densidad es de 3,399. Por con-

siguiente un litro de este gas pesa 4,415 gr. Los metales le descomponen al

calor rojo apoderándose de su cloro y poniendo el óxido de carbono en libertad.

Los óxidos le descomponen igualmente formando cloruros, en cuyo caso en
vez de óxido de carbono se desprende ácido carbónico.

El agua le descompone rápidamente produciendo ácidos clorídrico y car-

bónico. La reacción se espresa por la ecuación

CO,C1+HO=CO2+C10.
§ 321. La composición del óxido de carbono se establece por medio del

eudiómetro;

En efecto se introducen en él lOQcc de óxido de carbono.
+• 100 de oxígeno.

que forman un total de SOO^c
Se halla después de haber hecho pasar la chispa

eléctrica jgQcc residuo.
iratado con la potasa este residuo se reduce á. . 50<^® de oxigeno puro.

Por consiguiente, la potasa ha absorvido 100®® de ácido carbónico.
Pero hemos visto anteriormente que:
100 vol. ác. carbón, contienen 100 vol. de oxigeno 4-50 vol. van C
Se deduce, pues, que:

^

100 vol. de óxido de carbón, contienen 50 vol. de oxig. 4-50 vol van C
ó que : 1 vol. oxido de carb. =li2 vol. oxig. 4-li2 vol. vap. C.

^

En peso, este compuesto contiene:

Carbono 49 85 ) .

Oxígeno 57’i4M^^'^^
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COMBINACIONES DEL CARBONO CON EL HIDRÓGENO.

8 522. Hasta el presente no se ha podido combinar directamente el carbono
con el hidrógeno, aunque estos dos cuerpos forman numerosos compuestos. Unos
son gaseosos á la temperatura ordinaria, otros líquidos y otros por último afec-

tan el estado sólido. Siempre que se somete á la acción del calor una materia or-

gánica que contenga hidrógeno y carbono en proporciones considerables y algo

de oxígeno, se descompone desprendiendo vapor de agua, ácido carbónico, óxi-

do de carbono y carburos de hidrógeno, cuya naturaleza varía con la tempera-

tura y circunstancias en que se verifica la esperiencia. La naturaleza nos ofrece

igualmente un gran número de ellas; así el aceite de nafta, la esencia de tre-

mentina y otros muchos aceites esenciales son combinaciones definidas de car-

bono é hidrógeno.

Por medio de dos reacciones muy sencillas y notables por su generalidad

se pueden obtener un gran número de carburos de hidrógeno, como vamos á de-

mostrar.

§ 525. En la parte de este curso en que hacemos la historia de las materias

orgánicas, veremos que existe un cierto número de sustancias que se designan

con el nombre genérico de alcooles para indicar las analogías manifiestas que

presentan con el alcool que se saca del vino por destilación. Estas sustancias

presentan una composición tal que pueden representarse por la fórmula general

siguiente:
Cm [Jm -t-20'2,

siendo m un número entero par. Si hacetnos sucesivamente ?n=2,=4=6=8
=10, etc. tendremos la série de combinaciones:

C^H^O^, alcool metílico,

C'^n^O'^, alcool vínico,

CeíIsO^, alcool propílico,

C8H10O2, alcool butírico,

Ci(>iU202
^

alcool amílico.
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C 12
I1H0

^2
^

alcool caproico;

gIc etc**

C32Í13202, alcool etálico ó célico

iIp las aue la secunda por ei. represeûta el alcool de vino, el alcool común. Pero

si examinamos la fórmula que representa la composición de este cuerpo, vemos

que puede descomponerse

Si pues, se hace obrar sobre este alcool una sustancia muy ávida de agua,

dotada de gran afinidad para con este líquido, se producirá bajo la influencia de

esta misma afinidad una verdadera combustion, en el seno mismo de la molécula

de alcool. El cuerpo que se hace intervenir se apoderará del agua que se haya

formado, mientras que el compuesto

que queda libre, se desprenderá en forma de gas. Basta en efecto, como veremos

bien pronto, hacer actuar sobre el alcool común, un esceso de ácido fosfórico an-

hidro ó de ácido sulfúrico en su máximum de concentración, para dar origen á

este compuesto. Si reemplazamos ahora el alcool vínico por un alcool cualquiera,

produciremos necesariamente una combinación análoga; asi es que con el com-

puesto

que se halla en proporciones mas ó menos considerables en los aguardientes de

semillas y de patatas, se obtiene el compuesto

S 524. Cuando se pone un ácido orgánico volátil en presencia de una base

pod^erosa, tal como la barita ó la cal à la temperatura ordinaria, los dos cuerpos

se unen y producen una sal. Pero si se dirijen los vapores de este ácido sobrees-

tás mismas bases dispuestas en un tubo de porcelana que se calienta hasta el

rojo oscuro, se ven aparecer nuevos fenómenos. En efecto, á esta temperatiura

elevada no podria mantenerse la sal que se forma en frió; y tiende á producirse

un nuevo equilibrio bajo la influencia del cual se ven nacer compuestos mas
simples y por consiguiente mas estables. Pero de todos los compuestos po-
sibles en esta circunstancia, el que presenta mas estabilidad, es sin contradic

cion el ácido carbónico. El oxígeno del ácido volátil tomará pues de la materia
orgánica una cantidad de carbono necesaria para formar ácido carbónico que se

fijará sobre la base alcalina, mientras que el resto del carbono engendrará por
su union con la totalidad del hidrógeno, una combinación definida que se des-
prenderá.

Consideremos, por ejemplo, el ácido acético:

Aplicando á este cuerpo las reglas que acabamos de enunciar tendremos
C4Hi0i+2Ba0=2(C02,Ba0)-HCH'i.

Ahora bien; si representamos la composición de los diversos ácidos voláti-
les por la fórmula general

siendo myn númerospares y enteros tendremos
C'''H«04-t-‘2Ba0=2(C0^Ba0)+C'"—2H«.

§325. Fácilmente se comprenderá que con semejantes modos de produc-
ción, debe ser sumainente considerable el número de los compuestos formados
por el carbono y el hidrógeno, agregando además á esta consideración la de
que la naturaleza nos presenta carburos de hidrógeno muy . variados, y se
producen otros noria aestruccion espontánea délas materias animales y ve-
jetales, y por la descomposición que esperimentan estas mismas materias cuan-
do se destilan.

Entre estos diferentes compuestos los mas simples son los que presentan
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toJos puedea (Icscompouerse bajo la inlUien-
elevadas. En efecto, hágase pasar un carburo de hi-

gaseosa por un tubo de porcelana candente, y veremos que

ütsmendc hidrogeno mezclado con un carburo mas rico de hidrógeno que el
carburo primitivo. Tal es el resultado que nos ha dado la esencia de tremen-
iina. tai el que se observa en la preparación del gas del alumbrado.

IJesde luego se comprende que no nos es dado originar ningún carburo de
nidiogeno uniendo directamente los dos elementos que le constituyen.

Aunque el número de los carburos de hidrógeno es tan considerable, no
describiremos

, sin embargo
,

por ahora completamente mas que dos de
estos compuestos, á saber: el hidrógeno protocarbonado conocido antiguamente
con el nombre de gas de los pantanos; y el hidrógeno bicarbonado, llamado gas
oleificante: reservándonos hacer la historia detallada de los demás para cuando
estudiemos las materias orgánicas con que se hallan íntimamente ligados.

nmRÓGENO PROTOCARBONADO (GaS DE LOS PANTANOS).

n
incoloro y completamente soluble en agua. Su densidad es

0,5o9, por consiguiente un litro de él pesa 0,727 gr. Se inflama aproximándole
un cuerpo en ignición y arde con llama pálida: mezclado con oxígeno ú aire, de-
tona fuertemente, ya por-el calor, ya por la chispa eléctrica, dando origen á
ácido carbónico y agua.

§ 327. El cloro obra enérgicamente sobre este gas, pero de distinto modo,
según que intervenga el calórico ó la luz. Si se aproxima un cuerpo inflamado
á la boca de una campana que contenga una mezcla de cloro y de gas de los

pantanos, se produce ácido clorídrico y se deposita carbono sobre las paredes.
Si se hace intervenir la luz solar so manifiesta una acción muy viva, originán-
dose ácido clorídrico, al mismo tiempo que casi siempre se produce una deto-

nación violenta. Si se modera la acción introduciendo el cloro y el gas de los

pantanos en frascos distintos, pero unidos por medio de un tubo de pequeño
diámetro, ajustado al corcho de la boca, la mezcla se verifica lentamente, y
estando mas bajo el vaso que tiene el cloro no tardan en verse surcar á lo

largo de las paredes gotas de un líquido oleoso, cuya composición varía según

lo que dura la operación y las proporciones respectivas de gases empleados.

Bajo la influencia simultánea del cloro y de la luz, el gas de los pantanos pierde

sucesivamente las diferentes moléculas de hidrógeno que encierra, entrando á

sustituirlas un número igual de moléculas de cloro: asi se obtienen diferentes

productos, cuya composición puede espresarse por las fórmulas siguientes:

C%5C1
C'2B2C12

C2H CP
C2 C1‘

todas las cuales corresponden á la sustancia primitiva

C^H^.

Con frecuencia encontraremos fenómenos semejantes de sustitución cuando

nos ocupemos en el estudio de las materias orgánicas.

Si en vez de emplear los gases desecados como en la esperiencia anterior, se

hace intervenir el agua, la reacción se conduce de otro modo: el agua esperi-

menta una descomposición lenta por la acción del cloro y se obtienen á la vez

ácido clorídrico y ácido carbónico ú óxido de carbono. Estas reacciones pueden

esplicarse por las ecuaciones siguientes:

C‘2Ui-i-C18-t-4UO=8ClIl-t-2C02

C2H‘-^-Cl®^-2HO=6ClH^-2CO.
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Desde luego se comprende que si se emplean proporciones intermedias de

estos gases se obtendrán á la vez óxido de carbono y ácido carbónico.

§ 328. La composición del gas de los pantanos puede establecerse fáci I-

mente por medio del eudiómetro. Supongamos en efecto que introduzcamos en

este aparato
100 cent. cúb. de gas de los pantanos.

300 de oxígeno.

lo cual dá un total de ... . 400
quedan 200 después del paso de la chispa eléctrica.

Si este residuo gaseoso, que se compone del esceso de oxígeno y del ácido

carbónico formado, se agita con potasa cáustica, quedan
100 cent. cúb. de un gas que es oxigeno puro.

Por consiguiente se han producido 100 cént. cúb. de ácido carbónico.

Pero 100 cent. cúb. de ácido carbónico encierran 50 cent. cúb. de carbono -+-

100 de oxígeno.

Por consiguiente el gas de los pantanos contiene en cada 100 cent. cúb. 50
de vapor de carbono. Pero como quedan 100 cent. cúb. de oxígeno, y en el ácido
carbónico formado entra igual cantidad, se deduce que puesto que" se han in-
troducido 300 centímetros cúbicos en el eudiómetro

, hay en ellos i 00 que han
servido para formar agua y que necesariamente han absorvido 200 de hi-
drógeno.

De aquí resulta que 100 cent. cúb. del gas de los pantanos son iguales á 50
de vapor de carbono -+-200 de hidrógeno
ó dividiendo por 100
1 vol. de gas de los pantanos vol. vapor decarbono -+2 vol. de hidrógeno.

Aln^a bien; si á la densidad del vapor de carbono . . . 0,423
se añade el duplo de la del hidrógeno 0,138

io

Tendremos 0 561
cual viene á ser igual á la densidad hallada por la espericncia.
Por consiguiente, la fórmula G representa 4 volúmenes.
En peso contiene el gas de los pantanos

Carbono 75
Hidrógeno 25

§ 329. Este gas se forma en el fondo de las aguas estancadas, por la descom-posición espontanea de los restos orgánicos que se hallan en ellas; basta naraque se desprenda agitar el cieno, y entonces sale mezclado con cierta cantidadde oxigeno, de ázoe y de ácido carbónico. Se puede recojer llenando de agua un™ v„e,rtaí?sr

En cSKaiiSff» ^ pero no del ázoe.

«as elS iSzfir, continuos de este

fos usos domSoí n n" f como también para otros diver-.

en Sicilia en donde
^ al pie de los Apeninos, cerca de Agrigento

impregnada de sal marini
acompañado de una sustancia cenagosa,

zTl cita h exist^ní a .i/
® cenagosos se les dá el nombre de Sal-

caster v de Bofelv en
semejantes en Inglaterra cerca de Lan-cdsier, y ne líoieiy, en Persia, en Crimea, en Java v en Méiieo

mido Y desp”endieSse°rnn?° ^ menos compri-

dos lo¡ toneles de Ía mLa.
tiempo después de estrai-
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Igualmente se encuentra en algunos pedazos de sal gema, de los que se se-
para al disolverla en agua, produciendo un ruido de decrepitación.

Este gas se produce espontáneamente en las minas de ulla.
Como es mas ligero que el aire, tiende á acumularse en eí recinto mas alto

en que se trabaja; y entonces suele suceder con frecuencia que mezclándose con
el aire de las galerías, se originan mezclas esplosivas que se inílaman al acer-
carse á un cuerpo encendido. Estas detonaciones son á veces muy violentas y
con frecuencia han ocasionado la muerte de gran número de trabajadores. Suelen
estos dar al gas de las ulleras el nombre do grisou.

Para purificar la atmósfera de las galerías llenas de este gas, le encendían
los obreros antiguamente caminando arrastras boca abajo en el suelo y lle-

vando en la mano una vara larga, á cuyo estremo iba lija una tea y en esta
disposición avanzaban gradualmente hasta que se encendía el gas y se produ-
cía la detonación.

Considerando Davy que este método ofrecía siempre riesgos de mas ó menos
consideración, tuvo la idea feliz de inventar una lámpara que lleva su nombre y
también el de lámpara de seguridad. El principio en que se funda este aparato
es el siguiente;

Cuando se pone una tela metálica de mallas muy tupidas sobre la llama de
una bujía común ó de gas, el gas que no se quema puede muy bien salir por

entre las mallas pero no se enciende; de modo que si se sigue" bajando la tela

gradualmente hasta el nacimiento de la llama, la apagará por razón de la frialdad

que le comunicará. Luego si tomamos una linterna común y tapamos todas las

aberturas y resquicios por donde^puede entrar ó salir el gas con lelas metálicas de

mallas muy tupidas, podrá inflamarse cualquier mezcla detonante que penetre

en su interior; pero la llama no saldrá afuera sino que se apagará al atravesar los

estrechos espacios de las mallas, únicos por donde puede comunicar con el

aire eslcrior. De todos los aparatos de que es posible valerse, el mas sencillo es

sin duda el que se reduce á una lámpara de aceite, cuya llama esté rodeada

de una chimenea de tela metálica. Pero como esta lámpara no alumbra lo su-

ficiente para el trabajo en las ulleras, se ha introducido en ella una modifica-

ción (fig. 49) que consiste en reemplazar la chimenea dicha con un tubo de

vidrio que tiene en uno de sus lados un reverbero

metálico, y está terminada por un tubo de tela metá-

lica. Por este medio se está á cubierto de todo acci.-

dente, y aumenta la cantidad de luz necesaria para

trabajar en la mina.

§ 330. Por mucho tiempo se ha tratado de buscar

los medios de proveerse del gas de los pantanos.

Este gas se origina en la disolución de las materias

orgánicas, pero siempre acompañado de otros produc-

tos gaseosos que le vician y de que no es fácil desem-

barazarle completamente.

M. Dumas, nos ha dado á conocer no há mucho

tiempo un procedimiento fácil y seguro por medio del

cual se puede obtener este gas perfectamente puro.

Basta para ello calentar, como hemos dicho en el

§ 324, el ácido acético ó mejor acetato de sosa con

una mezcla de potasa y de cal que ofrece gran ven-

taja sobre la potasa cáustica, porque es mucho menos

fusible que esta sustancia y permite que la reacción

se efectúe con mas facilidad. Esta puede esplicarse por

medio de la ecuación

CflI^O'+(KO+CaO)=Co2,KO+G02,CaO+C-2H‘.
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En lillimo resullado se vé que siempre que mediante una innuencia cual-

quiera se puedan rebajar del ácido acético los elementos del ácido carbónico se

originará el gas de los pantanos.

esperiencia se hace introduciendo la mezcla en una retorta de vidrio á

la que se adapta un tubo para recojer gases y se eleva la temperatura de 550

á 400 grados. El gas se recoje en la cuba hidroneiimática por efecto de su poca

solubilidad en el agua.
i i

Cuando nos ocupemos en el estudio de los alcooles y de los eteres veremos

que existe una série de carburos de hidrógeno, que no se diferencian del gas

(le los pantanos sino por la adición de una ó mas moléculas de. carhuro Ç2 a

los que se ha dado el nombre áeradicales alcoúlicos, y que gozan de propiedades

dignas del mayor interés.

HIDRÓGENO BI-CARBONADO.

§ 551. Este compuesto se origina siempre en la descomposición d(í las ma-

terias orgánicas poco oxigenadas por el calor: entra en débil proporción en el

gas del alumbrado; se le obtiene lácil y abundantemente en estado de períecla

pureza calentando una parle en peso de alcool con cuatro ó seis de ácido sulfú-

rico concentrado.

El alcool, cuva composición se espresa por la fórmula

puede fraccionarse en
C‘ni-1-2H0.

El ácido sulfúrico, por su contacto con el alcool, produce esta separación há-

cia los 175 à 180°, y entonces hallándose libre el hidrógeno bi-carbonado se

desprende. Pero á medida que se destruye el alcool se eleva el punto de ebuli-

ción de la mezcla y no tarda una parle del hidrógeno bi-carbonado en descom-
poner el ácido sulfúrico, produciendo ácidos sulfuroso y carbónico con quienes
sale mezclado aquel. Al fin del esperimento se hincha considerablemente la masa
y se obtiene un depósito de carbon.

Para hacer esta operación se introduce el alcool en un balón de vidrio y se
añade el ácido sulfúrico concentrado en pequeñas porciones agitándole de cuan-
do en cuando para evitar que se eleve bruscamente la temperatura, y luego que
se ha añadido la cantidad necesaria, se calienta ligeramente el baloii hasta que
se inonifiesta la ebulición. Para privar al gas de los productos estraños que se
torman al misrno tiempo se le hace pasar por dos frascos, de los que el primero
conlien(i una disolución de potasa, y el segundo ácido sulfúrico concentrado:
(ín el primero quedan los ácicios sulfuroso y carbónico, en el segundo los vapores
(le eter: el gas purificado asi se recoje por medio de la cuba hidroneumálica en
probetas () Irascos llenos de agúa. La operación se suspende cuando aparecen
vapores blancos y se hincha la masa.

Se debe á M. Woehler una modificación muy sencilla que permite regu-
larizar la operación y evita que la masa se hinche como sucede siempre al fin
(le la reacción, y consiste en añadir cierta cantidad de arena fina á las materias
que su ven para la producción del gas. Con esta modificación se verifica el des-

hasta el fin con suma regularidad.
§ 00 *.. Pieparado asi el hidrógeno bi-carbonado es un gas incoloro, in-

hjero olor empireumático. Su densidad, determinada por nie-

1 97A 0-- r
0,98o; por consiguiente cada litro de él pesa

o-ócfini
‘ calor intenso se descompone en carbon, hidrógeno y

ge Qc ios pantanos. La electricidad produce el mismo efecto. Por medio de una
presión de muchas atmósferas y de un frió considerable producido por el
lano (10 acido carbónico sólido y de éter, se opera su liquiilacion. Seobliene

27
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semc° '"“''il'ilaJ y poder refrió-

Tabla que representa, según Faraday, la tension del vapor del hidrógeno
bl-carbonado liquido á diversas temperaturas.

TEMCEllATCUAS

EN GHADOS
centíguados.

ATMÓSFERAS.
temperaturas
EN GRADOS

centígrados.
atmosferas.

—76,1
—70,3
-6o,0
—59,5
—53,9
-48,3

4,60
5,10

5,84
6,89

8,30

10,07

-42,8
—57,2
—51,7
-26,1
—20,5
-17,8

1

12,23

14,79
17,75

21,11

24,87
26,90

§ 3óó. El hidrógeno b¡-carbonatlo se inflama en contacto del aire aproxi-
mándole un cuerpo en combustion y arde con una llama blanca muy clara. EL
gas de los pantanos dá en las mismas circunstancias una llama mucho menos
brillante; diferencia muy fácil de esplicar.

En efecto, hemos visto, § 84, que para que una llama alumbre bien, es pre-
ciso que contenga en suspension partículas sólidas que poniéndose candentes
sean capaces de radiar una viva luz. Pero como la porción del carbono del hi-
drógeno carbonado es doble de la que contiene el gas de los pantanos para la

misma cantidad de hidrógeno, se concibe que siendo el número de partículas
sólidas mas considerable, la llama será necesariamente mas brillante. No debe,
sin embargo, deducirse de aqiii que un gas mucho mas rico en carbono haya de
dar una llama mas luminosa. Los cuerpos fuertemente cargados de carbono,

tales como los aceites esenciales y las resinas, dan en efecto llamas rojizas y
muy fuliginosas en razón de la masa de negro de humo que queda en libertad"

No basta, en efecto, que exista carbon en suspension en el interior de una
llama, para que sea brillante, es preciso además que el calor desarrollado

por la combustion sea bastante intenso para, que este carbon se ponga can-

dente.

Mezclado con el oxígeno del aire detona, ya con la chispa eléctrica, ya
aproximándole un cuerpo encendido. Si se introduce en un irasco de cuatro

onzas una mezcla de una parte de hidrógeno bi-carbonado y tres de oxígeno y se

aproxima á su boca un cuerpo encendido, se produce una detonación violenta

rompiéndose la vasija

.

§ 334. Una mezca de cloro y de hidrógeno bi-carbonado arde cuando se

inflama, se forma áccido clorídrico y el carbono se deposita sobre las paredes

de la vasija que contiene la mezcla, en forma de un polvo negro muy fino. Cuan-

do en lugar de encender la mezcla anterior se la espone á la luz difusa, des-

aparecen los gases gradualmente y se vé formarse una sustancia oleosa, descu-'

bierta primeramente por una'sociedad de químicos holandeses, y por cuya ra-

zón recibió el nombre de licor de los holandeses: á esta última propiedad debe

el hidrógeno bi-carbonado el nombre de (¡as oleificante. Si se emplean este y el

cloro en volúmenes iguales desaparecen completamente. La combinación ante-

rior hierve á 82°,5; y está representada por la fórmula
CdJ = 4 vol. de vapor.

Sometida esta combinación á la acción del cloro dá una série do compnesins
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(lcrivallos por sustitución nue va vislumbró Laurent y ¡lue posteriormenle

estudió con el mayor cuidado íii. Uegnault; puede representarse por las íór-

C^n^Cl^ = 4 vol. de vap., hierve á Un”
= id. á 135”

C41I C15 = id. á 155”

Ci C16 = .
^

El bromo absorve el hidrógeno hi-carbonado con rapidez y en gran canti-

dad, se decolora y produce un aceite muy pesado, de olor suave y etéreo,

análogo al licor de los holandeses y cuya composición se espresa por la

fórmula
, . . ,

C‘niBr“2 = 4 vol. de vapor, hierve a loO”.

Yo he observado esperimentalmente que el bromo dá, lo mismo que el cloro,

actuando sobre este producto la série siguiente:

Cifl^Br^ — 4 vol de vapor, hierve á 178”

CilPBr^ id. 216”

CBlBr^ id. /
El yodo también absorve gran cantidad de este gas, bien sea bajo la inlltien-

cia de un calor suave ó bajo la de la luz solar, y dá un producto cristalizado

que corresponde al licor de los holandeses y cuya composición se espresa por la

lórmula:

C‘Í1U2.

Igualmente el ácido sulfúrico anhidro absorve el gas oleiíicaute produ-

ciendo una sustancia cristalina. Ya nos ocuparemos mas detalladamente de
estos diversos productos cuando estudiemos el alcool, con el que están íntima-

mente ligados.

§ 335. El gas oleificante se analiza como el gas de los pantanos haciendo
detonar en el eudiómetro de mercurio un volúmen de él con un esceso de oxí-
geno. La facilidad de apreciar la proporción de ácido carbónico y de agua for-

mados permite establecer la composición del gas.

Supongamos que se introduzcan en el eudiómetro. . . 100<=c jc gas oleificante
-t-500 '=c ¿e oxígeno.

que forman un total de GOO^c

Si hacemos pasar la chispa eléctrica quedarán .... 400
Si agitamos este residuo con potasa tendremos. . . . 200 que es el oxígeno

puro.
Por consiguiente, la mezcla contendrá ' 200 de ácido carhó-

,
nico.

Pero 200<^c de ácido carbónico = 100'^ vap. de C -t- 200cc de oxígeno.
Y siendo asi qne se habian empleado 500cc de oxígeno, de los que quedan

200 y otros 200 han servido para formar ácido carb.
resulta que han desaparecido.

, 40Ó*'® de oxí*^eno
los (males exijen para formar, agua 200*^*^ de hidrógeno.

De donde se deduce que
100 vol. de gas oleificante = 100 vol. vap. de G 200 vol. de hidró"-

o dividiendo por 100 la ecuación
1 vol. de gas oleificante = 1 vol. vap. de C -h 2 vol. dehidróg.

rnopiLENO.

pasar por un tubo de porcelana calentado al rojo oscu-
ro IOS vapores de diferentes alcooles superiores al alcool propílico y de los di-
Ici entes ácidos superiores al ácido propiónico, se obtiene un gas descubierto
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por MM. Ueiuolcis y Caliours (pio présenla la composición ilel gas olcilicanle, i>e-roen diverso estado de condensación.
’*

Este gas, cuya composición se espresa por la fórmula
C^>116 = 4 vol. de vapor

,

produce con el cloro, el bromo, el yodo y el ácido sulfúrico anhidro, cuerpos aná-
logos a los que dá el hidrógeno bi-carbonado.

Puede obtenerse puro haciendo actuar, con auxilio del calórico, el ácido fos-
fórico anhidro ó el sulfúrico concentrado Sobre el alcool propílico.

M. Berthelot le ha obtenido últimamente en estado de pureza, ya recoiiendo
el gas resultante de la acción recíproca de la glicerina y del yoduro de fósforo,
ya haciendo actuar simultáneamente el ácido clorídrico y el bnercurio sobre ei
propileno yodado, C'dIM.

En efecto tenemos
C6IFI+ClU+4Hg= C‘5H6+Ilg2i+Hg2Cl

.

Con el cinc y el ácido sulfúrico se obtiene un resultado semejante
C6iFI-f-2Zn+HO=C61í'5+ZnI-t-ZnO.

El propileno tiene un olor particular y como fosforado. Su sabor es dulzaino:
á —40° no cambia de estado.

El ácido sulfúrico concentrado absorve el propileno puro en cantidades
considerables.

El alcool absoluto toma do veces su volúmen, el éter 47 y la esencia de
trementina 18.

líUTILENO.

§ 537. Entre los productos que componen el gas del alumbrado se baila una
sustancia gaseosa á la temperatura ordinaria, pero susceptible de liquidarse

á —48°: el butileno.

La densidad del butileno líquido es 0,617: en estado gaseoso es 4,926.

Este gas, apenas soluble en agua,_lo es por el contrario en gran manera en

el alcool de cuya solución se separa añadiéndole agua.

El cloro y el bromo se conducen con él como con los gases que hemos es-

tudiado antes, originando productos de sustitución.

El ácido sulfúrico :absorve por lo menos 100 volúmenes de él produciendo

una combinación particular.

Puede hacerse la análisis por medio del eudiónietro del mismo modo que la

del gas oleificante; análisis que unida á su densidad conduce á la fórmula

C8H8 = 4vol.

AMILENO Y' PARAMILENO.

g 538. Destilando el aceite de patatas con cloruro de cinc ó ácido fósfórico

anhidro, se obtienen entre los productos condensados dos líquidos desigualmente

volátiles observados por MM. Gahours y Balard:

el uno es el amüeno .... Ci^ll'O hierve á 3o

c\ otro q\ paramileno. . . . hierve á 460

los cuales pueden separarse fácilmente uno de otro mediante destilaciones frac-

cionadas.
CETENO.

§ 359. Por último, de la destilación de la esperma de ballena con ácido fos-

fórico anhidro han obtenido MM. Dumas y l^eligot un lK|uido oleoso que hierve

á 270", al que han dado el nombre de ckeno, y cuya composición se espresa

por la fórmula
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§ 340. l’or lo que va dicho se vé que existen un gran número de carbu-

ros de hidrógeno en los que están cl carbono y el hidrógeno en iguales propor-

ciones que en el gas oleiHcantc, y que solo se diferencian de él por el estado de

condensación de dichos elementos. Estos diversos carburos, cuyo primer término

CT12 no se ha podido obtener aislado hasta el dia, forman una série muy mar-

cada, cada término de la cual se deduce del que le precede, añadiendo una mo-

lécula del compuesto C^ir^ de lo que podemos cerciorarnos examinando el si-

guiente cuadro:

,
benceno

Ciiíis
,
tolueno

xileno

eumeno-
cimeno.

También en los aceites procedentes de la destilación de los esquisitos y de la

turba se encuentran carburos de hidrógeno, que difieren de los anteriores y que
están relacionados entre sí por este mismo carburo de hidrógeno

M. Gerhardt ha dado el nombre de cuerpos homólogos á los diversos com-
mestos de una série que no difieren entre sí sino por cierto número de molécu-
as de C?H’2. Basta una rápida ojeada sobre las fórmulas de los diferentes aleoo-
es, § 323, para ver que son cuerpos homólogos.

Estas especies de compuestos tienen de notable, el que bajo la influencia de
un mismo reactivo dan resultados que ofrecen la analogía mas sorprendente: lo

cual me esforzaré en patentizar del modo mas terminante cuando tratemos del
estudio de las materias orgánicas.

!



LECCION VlGESlMiTEUCEUA.

COMBINACIONES DEL CARBONO CON EL AZOE, EL CLORO Y EL AZUFRE.

Cianógeno* propiedades, preparación, análisis,—Combinación del cianógeno con el

hidrógeno; ácido cianidrico; modo de preparación; propiedades físicas y químicas.

=Combinaciones del cianógeno con el oxigeno.—Acidos ciánico y cianúrico,=
Combinaciones del cianógeno con el cloro.—-Cloruro de cianógeno gaseoso; cloruro

de cianógeno líquido; cloruro de cianógeno sólido.=Bromuro y yoduro de cia—

nógeno,—Cloruros de carbono.=Sulfuro de carbono.

CIANÓGENO.

§ 54á. Udo de los cuerpos, cuyo estudio es de los mas instructivos é intere-

santes que encontramos eu química, es sin contradicción el cianógeno. Compuesto
de dos sustancias elementales, el carbono y el ázoe, siempre que no se altere

su constitución molecular se conduce el cianógeno como un verdadero cuerpo

simple, funcionando al modo del cloro y de sus análogos. Con los metales, y
por consiguiente con el hidrógeno, produce como el cloro combinaciones que
corresponden completamente á los cloruros: resultado cuya evidencia resaltará

mas cuando nos ocupemos déla historia comparada de los cianuros y de los

cloruros.

% 343. Al examinar la acción del carbono sobre el amoniaco á la tempera-

tura del rojo vivo, § 113, hemos visto que este compuesto pierde dos moléculas

de hidrógeno, las cuales.se hallan reemplazadas por otras dos de carbono trans-

formándose en un cuerpo
AzC^n,

formado de 4 moléculas elementales, como el mismo amoniaco

AzIP,
constituyendo así el ácido cianídrico y produciendo por consiguiente cianidrato

de amoniaco.

Tratando el cianidrato de amoniaco asi formado por un óxido metálico, por

ejemplo, el óxido rojo de mercurio, se desprende amoniaco y se obtiene un com-

puesto correspondiente al ácido cianídrico, el cianuro de mercurio, que contiene

una molécula de mercurio en lugar de otra de hidrógeno AzG2,Ug.

El cianuro mercurial puede obtenerse igualmente hirviendo el polvo de azul

de Prusia, desleído en agua formando una papilla muy clara, con óxido de mer-

curio
;
ó bien haciendo obrar en caliente el azoato de mercurio sobre una disolu-
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¿?.rtoCer á destilar al vo\o oscuro este producto en un tubo cerrado por uno

dí^susLS^^^^ en una retortita pequeña, para aue se separen susdos elcmen-

fos Dor ifSeecia del calórico, condensándose el mercurio en forma de goti-

msfdespS^^^^ e} cianógeno en estado gaseoso que se puede recojer en

^^™sr!imgo^que Íia^ cesado, el desprendimiento gaseoso se examina el residuo que

Queda enía retorta, se hallará una porción notable de una mater la de color par-

3o lo cual prueba que la descomposición no es tan sencilla como acabamos de

indicar. La análisis demuestra que esta materia parda encierra los mismos ele-

mentos que el cianógeno, unidos en f idénticas proporciones, pero en dileren c

estado de condensación: se le ha dado el nombre áeparacianugeno. La porción

del cianógeno que se transforma en este producto isomérico es variable, pero

condúzcase como quiera la operación, no se ha podido hasta el día evitar que se

M. Kemp ha propuesto reemplazar el cianuro de mercurio, en la preparación

del cianógeno, con una mezcla íntima de dos partes de prusiato amarillo de po-

tasa, enteramente privado de su agua por desecación, y tres de sublimado cor-

rosivo. Por este medio se produce cianuro de mercurio que se descompone co-

mo anteriormente, bajo la iníluencia del calor, produciendo cianógeno.

§ 544. El cianógeno puro, es un gas incoloro, cuyo olor fuerte y penetrante

se asemeja al délas almendras amargas: ataca escesivamente á los ojos: su den-

sidad, mucho mayor que la del aire, es 1,806. Estegasse liquida á una presiente

muchas atmósferas á la temperatura ordinaria; ó bien á la presión coinun de 76

centímetros y temperatura de —30° poco mas ó menos. En estado líquido el cia-

nógeno es muy fluido, incoloro, sumamente movible, y su densidad comparada

con la del agua es 0,9 con corta diferencia. A la temperatura de —40° á—30°

se solidifica formando una masa incolora y cristalina de aspecto radiado. Una

temperatura elevada le descompone reduciéndole á sus dos elementos.

El cianógeno es un gas inflamable; su llama es de color azulado mezclado con

el de púrpura y enteramente característico; y al quemarse se produce ácido car-

bónico quedando libre el ázoe.

El agua disuelve de 4 á 3 volúmenes de cianógeno. La disolución toma con

rapidez un viso pardo dejando sedimentar copos del mismo color: y si separados

estos por un filtro se evapora la disolución, se hallan en el residuo diferen-

tes sustancias entre las que figura la urea, principio cristalizable que se

encuentra en la orina humana y de los animales. En cuanto á la sustancia parda

es de tal composición que se la puede considerar como una combinación definida

de cianógeno y de agua.

El alcool disuelve unas 20 veces su volúmen de cianógeno. El éter sulfúrico

y la esencia de trementina disuelven por lo menos tanto como el agua.

§ 343. El cianógeno puede mezclarse con el oxígeno á la temperatura or-
dinaria sin alterarse; pero ála temperatura roja ó bajo la influencia de la chispa
eléctrica se produce una fuerte detonación, el ázoe queda en libertad originán-
dose ácido carbónico. El cianógeno se une al oxígeno naciente á la temperatura
ordinaria bajo la iníluencia de las bases solidificables poderosas, dando origen á
una conibinacion ácida á la que se dá el nombre de ácido ciánico.

El cianógeno y el hidrógeno se unen igualmente en estado naciente y forman
un cuerpo análogo al ácido clorídrico, que es el ácido cianádrico. En estado lí-

bre no tienen acción uno sobre otro, ya se baga intervenir la luz ó el calor.
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El cloro y el cianogcno secos no licneii acción alguna catre sí: húmedos dan
según berullas, un producto oleoso asi como también una materia sólida cuva
composición no es conocida.

Tampoco el azufre tiene acción sobre el cianógeno gaseoso, pero se une con
el que está combinado con los metales y produce compuestos designados con el
nombre áQ suifo-cianuros.

No se ba examinado aun la acción del boro, del fósforo
,

del silicio v dei
carbono.

Cuando se calienta el cianógeno con potasio ó sódio en una campana encor-
vada, el gas desaparece gradualmente y el metal pasa el estado de cianuro.

El cianógeno lorma con el gas sulfídrico dos compuestos representados por
las fórmulas

C‘Az2n'<S^=CAAz2,4US.
El primero se prepara haciendo llegar á un gran frasco cuyas paredes estén

humedecidas, una corriente de cianógeno y de ácido sulfídrico y teniendo
cuidado de mantener siempre en esceso el primero. Bien pronto las paredes se

cubren de largas agujas amarillas que se estraen por medio del éter, el cual las

disuelve y reproduce en seguida por medio de la evaporación.

El segundo se obtiene haciendo pasar por el alcool una corriente de los dos

gases de modo que baya un esceso de ácido sulfídrico. El líquido toma desde los

primeros momentos un tinte naranjado y después no tarda en depositar crista-

les del mismo color. Se purifica por una nueva cristalización.

El cianógeno se combina con el gas amoniaco en proporción de 2 volúmenes

á 1 formando una materia sólida, parda, no cristalina.

§ o4G. La composición del cianógeno puede establecerse fácilmente ope-

rando del siguiente modo*
Se introducen en el eudiómetro iOO vol. de cianógeno.

y. 300 de oxígeno.

Jo que forma un total de 400 vol.

Aplicada la chispa eléctrica se ve que el volúmen no ha variado, solo que el

eudiómetro, en vez de contener una mezcla de cianógeno y oxígeno contiene

ázoe, ácido carbónico y el esceso de oxígeno empleado.

Ajitando este gas con la potasa, quedan 200 vol. de gas por residuo. La ma-

teria alcalina ha absorvido, pues, 200 vol. de ácido carbónico.

Esponiendo por algún tiempo un cilindro de fósforo en este residuo hasta que

deje de producir luz en la oscuridad, quedan 400 vol de ázoe puro

Pero 200 vol. de ác. carb. contienen 100 vol. vap. C-+-200 vol. óx.

De donde se deduce que:

400 vol. de Cian. contienen 100 vol de Az. 100 vol. vap. C.

y en peso:

Carbono 46,43

Azoe 33,83

10,000

ÁCIDO CIANÍDRICO.

§ 347. El cianógeno lo mismo que el cloro se une con el hidrógeno en vo-

lúmenes iguales, formando una combinación análoga al ácido clorídrico que .'’O

desi'^na con el nombre de ácido cianídrico: combinación que no puede electuar.sc

directamente, siendo preciso para que tenga lugar que los gases se pongan en

presencia uno de otro en estado naciente. , ,

Descubierto este ácido por Sebeelé á fines del siglo pasado, parece que iim
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conocido también por los sacerdotes de Egipto que le empleaban para dar muer-

te á los iniciados que babian becho traición á los secretos del arte sagtado.

El ácido cianídrico es un líquido incoloro, muy movible, que refrinje fuerte-

mente la luz y cuya densidad es 0,69 ¿ a h- 18 . Se disuelve en todas propor-

ciones en agua, en alcool y en éter. Su olor produce atolondramiento y es pare-

cido al de las almendras amargas.
. vi i

Es sumamente peligroso respirar este gas. Su vapor, aun dilatado en gran

cantidad de aire, causa dolores de cabeza, constricción en el pecho, atolondra-

miento y náuseas. No es posible conservar este producto en estado de pureza

aunque sea en vasijas bien tapadas: se descompone con rapidez, principalmenta

bajo la influencia de la luz, transformándose en una masa de color pardo cuya

naturaleza no es conocida.

Basta un frió de—12° á —15° para solidificarle. Gomo la tension de su va-

por es considerable á la temperatura ordinaria, si se ponen algunas gotas

de este ácido en la estremidad de un tubo, el frió que se produce al volati-

lizarse parte de él basta para solidificar el resto. En estado sólido se pre-

senta en forma de una masa fibrosa análoga al azoato de amoniaco. Hierve

á 26"o. La densidad de su vapor según se ha demostrado esperimentalmente

es 0,94o.

Aproximando un cuerpo encendido al vapor de este ácido se inflama y arde

con llama azul purpúrea. El cloro y el bromo le descomponen dando origen á
cloruro y bromuro de cianógeno. Con el cloro se obtienen productos variables

según las proporciones en que se emplée y las circunstancias de la operación

.

El potasio calentado en el vapor cianídrico deja en libertad el hidrógeno de
este ;^se forma un cianuro metálico.

§ ó48. El ácido clorídrico fumante obra prontamente sobre el ácido cia-
nídricq anhidro; la temperatura se eleva y bien pronto se separa una materia
cristalina que no es mas que sal amoniaco^ El líquido que sobrenada retiene en
disolución una proporción considerable de ácido fórmico. Si estas dos sustancias
se emplean en proporciones convenientes no se forman otros productos. La reac-
ción puede esplicarse por medio de la ecuación siguiente:

C'iAzH-f-4H0-HClH=. C^íl^O* -^CIH, AzíF

.

ácido fórmico.

El ácido sulfúrico obra como el ácido clorídrico, pero su acción es mucho
mas lenta.

El ácido cianídrico se une con muchos cloruros metálicos anhidros, tales
como los pci cloruros de hierro y de antimonio, los bicloruros de titano v estaño
y cristalinos que presentan poca estabilidad.

§ ó49. Se puede obtener el ácido cianídrico bastante puro haciendo obrar
dos partes de acido clorídrico del comercio sobre 3 de cianuro de mercurio. Se
introduce primero el cianuro reducido á polvo en una retorta bitubulada (íig. 50),después se echa por la boca del tubo ácido clorídrico y se tapa. El cuello de
la retorta se ajusta a un tubo de vidrio horizontal de cerca de un metro de

deSadó^á fem^^^^^
pcdacitos de mármol blanco

fastïada los
pequena cantidad de ácido clorídrico que pudiera ser ar-

So mnrhdo
contienen fragmentitos de cloruro de

dr cm V ñor iFlÍ L ® acompaña al vapor cianí-

tubo delíTodo ol tnhn
haciendo comunicar por medio de un

llena de hfelo Si sp
forma de ü puesto en una vasija

estremidad" inferior
obtener grandes cantidades, se podria soldar á la

vasiia fria A
en comunicación con una

a) rofrio-pránip pomn cp
cl acido se condensase caerla en un frasquito unido

al rofrigeiantc como se ve en la figura. Es preciso tener cuidado en esta prc-

28
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paracion de emplear una cantidad de ácido clorídrico insuficiente para des-
componer la totalidad del cianuro; puesto de otro modo el ácido cianídrico se
destruiría en cantidad mas ó menos considcraWe, secun lo hemos demostrado
en el § 348.

(Figura 50.)

Se puede reemplazar en la operación precedente el ácido clorídrico pur el

sulfídrico. Se introduce el cianuro en un tubo de vidrio horizontal y se hace
llegar sobre este cuerpo una corriente de gas sulfídrico desecado: á la es-

tremidad del tubo se ponen fragmentos de cloruro de calcio destinados

á absorver la pequeña cantidad de agua que pueden retener las materias

que están en reacción. Se calienta ligeramente el tubo en toda su longi-

tud y á medida que se forma el ácido cianídrico pasa al condensador y se

liquida.

Cuando en vez de ácido anhidro se quiere simplemente obtener una diso-

lución mas ó menos concentrada de esta sustancia se puede operar del modo
siguiente:

Se introduce en una retorta bitubulada, cuyo cuello enchufa en un reci-

piente que se tiene cuidado de enfriar con afusiones de agua helada, una mez-

cla de 15 partes de prusiato amarillo de potasa, 9 de ácido sulfúrico en su

máximum de concentración y 9 de agua. Se calienta con algunas áscuas; el

ácido hidratado destila y viene á condensarse en el recipiente. Si se han

puesto de antemano en este 5 -partes de cloruro de calcio en pedazos me-

nudos se detiene la acción. Cuando llegan á cubrirse de líquido se ob-

tiene ácido anhidro que se purifica fácilmente rectificándole en baño de

maria. .

§ 350. La composición del ácido cianídrico se puede establecer con facili-

dad quemando un peso dado de él con el óxido negro de cobre. Por este medio

se halla que contiene:

Carbono 44,27

Azoe • 52,07

Hidrógeno 3,66

100,00

La condensación de sus elementos se deduce de la densidad de su vapor.
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Fn pftícto- si á la semi-densidad del ciaaôgeno. . .

’
se aïïade la semi-densidad del hidrógeno.

0,9030
0,0346

Se obtiene la cantidad. • 0,9376

que representa sensiblemente la densidad del vapor hallada por la espe-

^^^°Las aguas destiladas de hojas del laurel real, de las hojas y flores de

melocotón, de las almendras de este, de albaricoques, cerezas, ciruelas y otros

árboles de hueso contienen cierta cantidad de ácido cianídrico. A su existencia,

aunque en cortísima cantidad, es debido el aroma del kirschvasser, del noyó

y de otros licores.

COMBINACIONES DEL CIANOGENO CON EL OXIGENO..

ACIDO CIANICO.

§ 3ol. El cianógeno forma con el oxígeno muchos compuestos isoméricos;

los mas importantes de ellos son los ácidos

Ciánico C'^AzO,nO

y Cianúrico C®Az303,3H0.
El segundo procedente de tres moléculas del primero condensadas en una

sola; y el primero derivándose del segundo por el fraccionamiento de una de sus

moléculas en tres.

El ácido ciánico, en estado de combinación con las bases, se origina en

una multitud de reacciones. Asi vemos que los cianuros alcalinos se convierten

en cianatos baje la influencia del oxígeno, bien sea que se calcinen al aire ó

bien que se mezclen con peróxido de manganeso y se esponga la mezcla á la

temperatura del rojo incipiente. Se forman estos mismos cianatos acompaña-
dos de cianuros cuando se hace pasar una corriente de cianógeno por estas

bases disueltas en agua. La ecuación siguiente esplica la formación de estos

productos :

2Cy-i-2KO=CyO,KO-<-CyK,
reacción exactamente calcada sobre la que dá el liipoclorito de potasa.

2C1+2K0=G10,K0+CIK.
Pero es imposible separar de estos cianatos el ácido que encierran: porque

si en efecto se los trata por un ácido mas fuerte, interviene en la reacción el agua
del ácido, se produce amoniaco y se obtiene un abundante desprendimiento de
ácido carbónico puro. Esto es lo que establece la ecuación siguiente:

C2Az0,KO+2(SO3,H0)4-Aq=S05,K0-HSO5,AzH3,H0+2G02.
§ 332. El ácido ciánico puede obtenerse puro y en abundancia destilando,

en una retortita de vidrio, uréa ó ácido cianúrico y recojiendo el producto en un
recipiente rodeado de hielo.

11
incoloro, muy fluido, cuyo olor fuerte y penetrante se asemeja

al de los ácidos acético y fórmico concentrados. Su vapor irrita fuertemente los
OJOS. 1 uesto una gota de él sobre la piel, produce una sensación muy dolorosa
lormando una ampolla blanca análoga á la que produce una sustancia vesicante.
Abandonado a una temperatura de 0 grados se calienta sobremanera y se
translorma en una sustancia blanca y dura análoga á la porcelana, á la que se
ha dado el nombre de ciamélida.

o r » u

ÁCIDO CIANÚnlCO.

§ 3o3. El ácido cianúrico cuyo descubrimiento se debe á Scbcelc, fiié lla-
mado primeramente acido piro~úrico, porque es uno de los productos de la des-

,1
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lilacion dchicido unco. Su lormacion mediante la urea por una parte, v por otra
la Identidad de su composición con la del ácido ciánico son las que hau hecho
sustituir su nombre primitivo con el que hoy dia tiene.

Es fácil de comprender su modo de originarse por medio de la uréa: en efe'’-
to, esta sustancia presenta exactamente la composición del cianato de amoniaco
y este se transforma en uréa por un simple isomerismo. Luego si se somete la
urea a la acción de un calor bien conducido, empieza por fundirse, desprende
amoniaco y deja por último un residuo gris amarillento que no es mas que el
ácido cianúrico impuro. Para purificarle se le disuelve en ácido sulfúrico concen-
trado, al que se añade gota á gota ácido azoótico hasta decolorarle completa-
mente. Se echa entonces en el líquido un volúmen de agua igual al suyo y se
deja que se enfrie: el ácido cianúrico no tarda en cristalizar.

Preparado de este modo este ácido se presenta en prismas romboidales obli-
cuos que contienen 21,5 por 100 de agua de cristalización, y que se eflorecen al
aire. Se le obtiene en estado anhidro disolviéndole en el ácido azoótico ó en el
clorídrico hirviendo: por enfriamiento se separa en forma de octaedros de base
cuadrada.

Sometido á la destilación el ácido cianúrico se descompone transformándose
en ácido ciánico hidratado.

El ácido ciánico contiene:

Cianógeno. . . . 60,4
Oxígeno. . . . 18,6
Agua. .... . 21,1

lo cual conduce á la fórmula
100,0

C6Az-’0,'"oDO.

COMBINACIONES DEL CIANÓGENO CON EL CLORO.

§ 364. El cloro forma con el cianógeno tres combinaciones definidas; una

gaseosa, otra líquida
y otra sólida á la temperatura ordinaria. Las tres presen-

tan idéntica composición y solo se diferencian entre sí por el estado de conden-

sación de sus elementos. Laprimera corresponde al ácido ciánico y la tercera al

cianúrico. La segunda no tiene correspondiente entre los compuestos del cianó-

geno con el oxígeno.

CLORURO DE CIANÓGENO GASEOSO.

§ 366. Este compuesto puede obtenerse por la acción del cloro sobre el áci-

do cianídrico ó sobre el cianuro de mercurio.
^

En el primer caso se hace obrar con un esceso de cloro sobre el ácido cianí-

drico diluido. Se agita en seguida el líquido saturado de cloro con mercurio para

quitar el esceso de este gas y después se le introduce en un balón calentado sua-

vemente, haciendo pasar los productos por un tubo de vidrio horizontal que con-

tenga creta en la parte anterior y fragmentos de cloruro de calcio fundido en la

posterior, por cuyo medio quedan retenidos el ácido clorídrico y el vapor de

agua, V libre ya el cloruro de cianógeno se condensa en forma sólida hacién-

dole pasar por un tubo en U enfriado á—20". Si después de condensarse en este

tubo todo el cloruro de cianógeno, se tapa una de sus estremidades y se adapta a

la otra un tubo para recojer gases, y se calienta entonces
,
vuelve á tómar gra-

dualmente su estado gaseoso el cloruro de cianógeno y puede recojerse sobre

mercurio.
. , ,

•

En el segundo caso se hace por el contrario actuar sobre el cianuro ne mer-

curio una cantidad de cloro insuficiente paradescoiiiponerlé enteramente hacien-
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(lo pasar el gas á un tubo enfriado como hemos dicho antes y se le priva de las

impuridades que puede arrastrar. Por último se le recoje en estado gaseoso' ca-

lentando el tubo que le contiene.

§ 356. El cloruro de cianógeno gaseoso á la temperatura ordinaria se li-

quida hácia —10° y se solidifica á — 18°. Su olor es insoportable, escita en alto

grado el lagrimeo y produce un vivo dolor cuando se le pone en contacto con la

piel. Su densidad es igual á 2,124: por consiguiente un litro de él pesa gr.2,76.

El agua disuelve cerca de 20 veces su volúmen, y el alcool 100 veces el suyo:

cuyas disoluciones que en los primeros momentos no presentan alteración alguna,

se modifican con el tiempo dando productos que estudiaremos en lo sucesivo.

La potasa y la sosa transforman el cloruro de cianógeno en cloruro y en cia-

nato. En efecto, resulta que
2G2Az,Cl-i-2KO=C 2Az,K+C2AzO,KO

El cloruro de cianógeno y el gas amoniaco secos se (íescoraponen recíproca-

mente cuando se hallan uno en presencia de otro, según las esperieucías de Can-
nízaroy Cloez, dando origen á sal amoniaco yá una amida designada con el nom-
bre de dauamíí/a. Para separar estos dos productos se introíiucen simultánea-
mente en el éter anhidro cloruro de cianógeno y ga s amoniaco bien secos. La sal

amoniaco insoluble en este líquido, se sedimenta á medida que se vá producien-
do, mientras que la cianamida queda en disolución. Evaporando la disolución
etérea, se separa esta última en forma de un líquido que no tarda en cuajarse
constituyendo una materia cristalina.

La reacción puede espresarse por medio de la ecuación:

C-2AzCl+2AzU3=ClII,AzIP+C-2Az,AzU'^
cianamida.

Calentadí) ligeramente este compuesto se funde sin presentar otros fenó-
menos; pero á los 150° esperimenta una transformaciem muy notable, la tempera-
tura se eleva repentinamente á 500°. y se obtiene una sustancia (jue presenta la
misma composición pero en un estado de condensación diferente, que estudia-
remos después bajo el nombre de melamina.
El cloruro de cianógeno contiene:

Cloro 57,46
Cianógeno. . . . 42,54

CLORURO DE CIANÓGENO LÍQUIDO.

schace pasar poruña disolución acuosa de ácido cianídricouna coiriente de cloro, pero no en esceso, se desprende una sustancia muy volá-
til que pue(le condensarse en un recipiente enfriado.

^

La análisis señala á este líquido la composición siguiente*
C^Az^jIICl^.

cioü^de%^3ndf.^l^^^^^^^^
resultante de la condensa-

2 enuivalent('s do liídmffíf
habiendo sido remplazados

el óxido roio do moi-ourvf^^
por - de cloro. Si sobre este producto se hace obrar

este últimd so nrndiioo'p-’*^
temperatura se ve desaparecer el color de

olor muv irritinfo nno^n'^T^'^
niorcurio y se desprende una sustancia de

tubo mu^y frió.
^ puede condensarse haciendo atravesar sus vapores por un

vible-^TT*^16^emr^
de cianógeno es un líquido incoloro y muy ino-

7° fonnando una mne;»
” presión de 0,760 m., se solidifica á —

pores (le olor muv ^
u

láminas trasparentes. Sus va-

liste (Cuerno ano os imc nó
mucho los hiAnquios y escitan el lagrimeo.

P í a denso que el agua se disuelve cu ella sensiblemente.
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Los álcalis le descorapoaeu en cloruro, amoniaco y ácido carbónico, como lo
muestra la ecuación siguiente:

Cí‘Az2,Cr-+2K0+6II0=2KCl-+-2A2H3-H4C02.
La producción del cloruro de cianógeno líquido puede también esniicarse ñor
ecuación; * ^

C<5Az 2IIGl2-i-IIgO=C2Az,Hg-+-HO -f C^Az2,CP,

dé-

la

,
Tr

CLORURO DE CIANOGENO SÓLIDO.

§ 358. El cloruro de cianógeno gaseoso reducido al estado líquido por un
descenso de temperatura y conservado en vasijas tapadas esperimenta á la larga
una modificación molecular en virtud de la cual se transforma gradual y espon-
táneamente en una sustancia admirablemente cristalizada que conserva su esta-
do sólido á la temperatura ordinaria.

Este producto puede obtenerse de un modo fácil y rápido haciendo obrar el
cloro ya sobre el ácido cianídrico, ya sobre el sulfocianuro de potasio.

Cualquiera que sea el procedimiento empleado en su preparación, el cloruro
de cianógeno sólido se presenta bajo la forma de agujas de color blanco bri-
llante. Se funde á 140° y í hierve á 190°. Su olor es semejante al de los ratones.
Sus vapores de olor muy picante escitan el lagrimeo.

Apenas le ataca el agua en frió, pero hirviéndole altera profundamente en cu-
yo casóse originan ácidos clorídrico y cianúrico. Una disolución de potasa produ-
ce con mucha mayor rapidez esta transformación. En efecto, se tiene:

C6Az,3+G133K0,H0=2KGI-4-G6Az3,03,3H0.

BROMURO DE CIANÓGENO.

§ 359. El bromo forma con el cianógeno una combinación análoga al cío.

ruro de cianógeno gaseoso.

Se obtiene haciendo obrar el bromo sobre el cianuro de mercurio y dirijien-

do los vapores del bromuro por un tubo enfriado con una mezcla de hielo y sal.

El bromuro de cianógeno se condensa entonces enteramente en el tubo.

En estado de pureza el bromuro de cianógeno cristaliza ya en cubos volumi-

nosos muy brillantes, ya en largas agujas. Su olor muy penetrante, es parecido al

del cloruro de cianógeno. Se disuelve en alcool y éter. El agua se conduce con

él como con el cloruro de cianógeno y lo mismo nacen las disoluciones alcalinas.

Su composición se espresa por la fórmula.

G ^AzjBr.

YODURO DE CUNÓGENO.

§ 360. Si en la esperiencia precedente se reemplaza el bromo por el yodo

se produce un compuesto que corresponde al bromuro de cianógeno. Al efecto se

introduce una mezcla íntima de una parte de yodo y 2 de cianuro de mercurio

en una retorta de vidrio cuyo cuello entra en un recipiente enfriado: el yoduro

de cianógeno se deposita bajo la forma de copos nevados que presentan un co-

lor de rosa debido á una pequeña cantidad de yoduro mercurial que arrastran

consigo.
. . . . , r 11

Guando se sublima lentamente cristaliza bajo la forma de largos pris-

mas trasparentes que adquieren algunas veces un gran volumen. Por una

condensación rápida siempre afecta la forma de copos de nieve. Su olor picante

irrita vivamente los ojos y los brónquios. Su sabor es muy cáustico.

Se disuelve en pequeña cantidad en el agua. El alcool y el éter le disuelven

en gran proporción.
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Las disoluciones alcalinas le descomponen rápidamente á la temperatura de

la ebulición, originando un yoduro y un cianato, como lo espresa la ecuación

«guíente:
c2Az,I+2K0,H0=IK+C2AE,0,K0+2n0.

El Yoduro de cianógeno contiene:
^ Yodo 82,70

Cianógeno. .
•

. 17,30

‘ ’

100,00

COMBINACIONES DEL CLORO CON EL CARBONO.

§ 361, El cloro no se combina directamente con el carbono en ninguna

circunstancia. Sin embargo, pueden realizarse un gran número de combina-

ciones de ambos cuerpos, utilizando la acción que el doro ejerce sobre las

materias hidrogenadas. Hemos hecho ver en la lección XIV, § 213, que en la

acción recíproca de los carburos de hidrógeno y del cloro, este, ‘ en razón de

su afinidad para con el hidrógeno, tiende á apoderarse de él para formar ácido

clorídrico, al misino tiempo que se fija en el carburo de hidrógeno un número

de equivalentes de cloro precisamente igual al de los de hidrógeno que se ha
apropiado. Tal es el fenómeno estudiado con tanta detención por M. Dumas
con el nombre de fenómeno de sustitución. Se concibe desde luego que ago-?

tándose la acción del cloro sobre un carburo de hidrógeno se debe llegar ne-
cesariamente como producto final á la formación de un cloruro de carbono
correspondiente á este carburo de hidrógeno, en el que la totalidad del hidró-

geno se halle reemplazada por una cantidad equivalente de cloro.

CLORURO DE CARBONO CORRESPONDIENTE AL GAS DE LOS PANTÀNOS.

§ 362. Este compuesto se obtiene haciendo obrar un esceso de cloro sobre
el gas de los pantanos con auxilio de la luz solar. Se forman diferentes pro-
ductos intermedios en que las proporciones de hidrógeno van disminuyendo
mientras que las del cloro van aumentando; y por último se obtiene el producto
en cuestión. Se le priva de una pequeña cantidad de cloro libre destilándole so-
bre mercurio.

Su producción se espresa por medio de la ecuación

C2IÍ4-h8C1=4C1II+C2C1L
Preparado asi es un líquido incoloro, dotado de un olor picante y etéreo. Su .

densidad es próximamente 1,6. Hierve á 77“ y se solidifica á —23 en una masa
cristalina de apariencia nacarada.

La densidad de su vapor se ha hallado esper imentalmente que es 5,243 de
donde se sigue que la fórmula C^GH corresponde á 4 vol. de vapor. En efecto
S6 lidie»

2 vol. vap. cari). . . .

8 vol. de cloro

Este compuesto contiene:

Carbono. . , . .

Cloro

1,696
19,320

21,216
=3,304

4

7,80

92,20

100,00
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SESQUICLORURO DE CARDONO CORRESPONDIENTE AL CARBURO

S oGo. Cuando se somete el licor de los holandeses á la acción de un es-
ceso de cloro bajo la influencia de la irradiación solar, se obtienen diversos pro-
ductos de sustitución, cuyo último término es el cloruro en cuestión. Cuan-
do esta puro este cuerpo es sólido, trasparente, sin color. Cristaliza en pris-
mas yen láminas. Tiene olor alcanforado. Se funde á 160“ y hierve á 182
Su densidad, en estado sólido, es casi doble de la del asna v ía de su vanor
es 8,164.

o ..
Contiene:

Carbono .... 10,14
Cloro 89,86

100,00
lo cual conduce á la fórmula:

C^Cl® = 4 vol. de vap.

CLORURO DE CARBONO CORRESPONDIENTE AL GAS OLEIFICANTE.

§ 364. Es un líquido incoloro y muy claro. Hierve hacia los 120 grados.
Aunque insoluble en agua, se disuelve" con facilidad en el alcool, el éter y
los aceites volátiles. No es combustible: sin embargo, mezclado su vapor con
un esceso de oxígeno detona al acercarle un cuerpo en ignición. También el

hidrógeno le descompone á una temperatura elevada produciéndose ácido clorí-

drico. Los metales le descomponen al calor rojo orij inando cloruros y quedando
á descubierto el carbono.

Este compuesto se obtiene haciendo pasar vapores de sesquicloruro de car-

bono por un tubo de porcelana calentado al rojo, y también poniendo en acción

el suliidrato de sulfuro de potasio sobre una disolución alcoólica de sesquiclo-

ruro de carbono. Se lava la materia con agua, se deseca sobre cloruro de calcio

fundido y después se destila.

Su formación se esplica por la ecuación siguiente:

C^C|6+KS,HS=2US-)-2S+2KCl+C‘Clo.
Se conocen otros cloruros de carbono, de los cuates no hablaremos aqui,

y que se derivan, como los anteriores, de la acción última del cloro sobre cier-

tos carburos de hidrógeno.

SULFURO DE CARBONO-

§ 365. Este compuesto, descubierto por Lampadius, se obtiene combinando

directamente el carbono con el azufre. Se prepara con facilidad calentando

hasta el rojo el carlx)no en el vapor de azufre. Para ello se introducen algunas

áscuas de cisco de tahona en un tubo de porcelana que se coloca en un horno

de reverbero inclinando este ligeramente sobre un costado. Se tapa con corcho

una de las estremidades del tubo, y se adapta á la otra una alargadera doblada

en ángulo recto que entra algunos centímetros en un frasco lleno de agua. En-

rojecido el tubo, se van echando de cuando en cuando fragmentos de azufre

por la estremidad tapada con el corcho, teniendo cuidado de volver á tapar in-

mediatamente al introducir cada fragmento El azufre se funde, se volatiliza,

encuentra el carbon hecho áscua y se combina con él. Es necesario continuar

la operación por algunas horas para rccojer una porción notable de sulturo de

Puede obtenerse este cuerpo en mayor cantidad sustituyendo al tubo de

porcelana una retorta de barro bitubulada que se llena de carbon menudo: se
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introduce por la abertura vertical un tubo de porcelana de menor diámetro que

el empleaao en cl método anterior, haciéndole penetrar casi hasta el fondo, y se

enloda la juntura con lodo de arena y arcilla. Al cuello de la retorta se adapta

una alargadera cuya estremidad, encorvada se sumerje en un frasco lleno de

agua.
Calentada la retorta hasta el rojo vivo se echa un fragmento de azufre por el

tubo vertical, tapándole enseguida, y continuando las adiciones de azufre á me-
dida que se volatiliza el sulfuro de carbono que se forma, el cual arrastrando va-

pores de azufre viene á condensarse en el fondo del agua del frasco. Se le priva

del azufre que retiene rectificándole una ó dos veces en baño de maria.

§ 366. Purificado así el sulfuro de carbono es un líquido incoloro, muy mo-
vible, dotado de un olor fuerte desagradable parecido al de berzas podridas. Su
densidad es 4,295 á 0°, y 4,271 á 45°.

Hierve á los 46° bajo la presión de metr. 0,760 y produce un gran frió por
su evaporación. La densidad de su vapor es igual á 2,67. El calor no le des-
compone. Es inflamable y arde con llama azul produciendo ácidos carbónico y
sulfuroso. Su vapor, mezclado con oxígeno ó con aire, detona con violencia si se
aproxima un cuerpo en ignición á la mezcla.

El carbono no ejerce la menor acción sobre él al rojo vivo.
No se disuelve sensiblemente en el agua, á la cual, sin embargo, comunica

un olor fétido. El alcool, el éter, y los aceites fijos y volátiles le disuelven con
facilidad. Disuelve el azufre y el fósforo abundantemente, abandonándolos en
forma de cristales por evaporación.

Los metales le descomponen al calor rojo apoderándose del azufre.
También los óxidos de hierro, de estaño y de manganeso le descomponen al

calor rojo produciéndose un sulfuro á la vez que una mezcla de ácido carbónico

y de acido sulfuroso. Las bases alcalino-térreas, como la barita, la estronciana

y la cal, dan, en iguales circunstancias, una mezcla de sulfuro y de carbonato
alcalino.

El sulfuro de carbono contiene:

Carbono 45,79
Azufre 84,24

, j . .
100,00

cuyo resultado, juntamente con la densidad de su vapor, conduce á la fórmula,
CS2=2 vol. de vap.

la cual ofrece la mayor analojía con la del ácido carbónico.

Fi ir 4 1.
CQ2=2 vol.

biLciones cris?ÍH7^.mí
sulfuros alcalinos formando com-

por la
^ espresar

Fo, csMds.
Estos compuestos corresponden,^omo se ve, á los carbonatos.

dL*eqiSn?efH?^ reemplazado por cantida-



LECCION YIGESIMACÜARTA.

REMSION.—GENERALIDADES.

Agrupamiento de los cuerpos no metálicos y familias naturales,—Consideraciones

sobre las que se funda esta division—Cuadros de las principales propiedades, y ana-
lojias que presentan entre si los cuerpos de cada familia. == Consideraciones sobre

los equivalentes en volumen.—Teoría de M. Gerbardt.

—

Séries de los compuestos

químicos,

REVISION.—generalidades.

§ 368. Al estudiar atentamente los diversos cuerpos simples de que nos
hemos ocupado en las lecciones anteriores, no podemos menos de convencernos
bien pronto de que, en razón de las manifiestas analojías que presentan algunos
de ellos relativamente á otros, se los puede agrupar en séries de. familias natu-
rales, Esta division, adoptada hace mucho tiempo por M. Dumas en el curso de
sus lecciones, presenta una ventaja qué no es posible desconocer, porque hacien-

do UQ profundo estudio del cuerpo mas importante de cada grupo, se deduce na-
turalmente, salvo algunos detalles, la historia de los demás.

§ 369. Veamos en primer lugar la familia que encierra los cuerpos que tie-

nen las analojías mas marcadas, la que comprende los cuatro cuerpos: fluor,

cloro, bromo y yodó; y examinemos el resultado de este estudio comparativo.

Si cotejamos entre sí los números que representan los equivalentes de estos

diversos cuerpos, observaremos que van creciendo del fluor al yodo. Los cuatro

presentan el carácter común, deque considerados en forma gaseosa, se unen con

el hidrógeno en volúmenes iguales sin condensarse lo mas mínimo, originando

ácidos enérjicos que esparcen humos densos al aire por razón de la afinidad que

tienen con el vapor acuoso, con el cual forman verdaderas combinaciones. Ob-

servaremos además, que, á proporción que va aumentando el jDeso del equivalen-

te de uno de los cuerpos de la familia, se debilita gradualmente su tendencia á

unirse con el hidrógeno: así es que el cloro no es capaz de quitar el hidrógeno

al ácido íluorídrico; ni el bromo ni el yodo pueden descomponer el clorídrico;

mientras que el cloro descompone instantáneamente los ácidos broraídrico y yo-

dídrico. En resúmen; el flúor tiene mayor afinidad con el hidrógeno y el cloro,

y este mas que el bromo, el cual á su vez la posee en .mas alto grado que el

yodo. ...
Por lo demás, el modo de preparar las combinaciones hidrogenadas de estos

cuatro cuerpos lo demuestra bien claramente. En efecto, hemos visto antes que

la acción del ácido sulfúrico concentrado sobre los cloruros y los fluoruros nos

ha dado el medio de obtener los ácidos clorídrico y íluorídrico sumamente puros:

al paso que en iguales circunstancias los bromuros producen un gas ácido que
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sicmurc sale mezclado con vapores de bromo, y los yoduros solo dan vapores

de yodo mezclados con una pcqueiiísima proporción áe acido yodidrico.

'nediícesc además del estudio de estos cuatro cuerpos que a medida que au-

menta el neso del equivalente, decrece la volatilidad de la sustancia, como tam-

bién la de las combinaciones que se corresponden. En liu, según que es ma-

vnr el neso del equivalente, también parece aumentarse la afinidad del cuerpo

con el oxígeno, al mismo tiempo que se le vé tomar un aspecto que le aproxima

cada vez '^mas á los metales.
, • r •

570. Los resultados generales que acabamos de indicar no se circunscri-

ben á esta familia: lo que hemos visto en el cloro, el bromo y el yodo, lo ob-

servamos también en una segunda familia que comprende otros cuatro cuerpos,

á saber: el oxígeno, el azufre, el selenio y el teluro.

En efecto, vemos que en estos cuatro- cuerpos,, lo mismo que en los ante-

riores, decrece la volatilidad y aumenta el punto de fusion á proporción que es

mayor el peso de la molécula. Nótase además que con este aumento de peso

coincide el decrecimiento de la estabilidad de la combinación hidrogenada y se

aproxima cada vez mas el aspecto del cuerpo simple al de los metales. Final-

mente, de la union de estos cuatro cuerpos con el hidrógeno, no se orijinan ácidos

enérgicos, sino sumamente débiles. Se puede observar al mismo tiempo, que

la combinación formada no resulta como antes de volúmenes iguales de ni-

drógeno y del cuerpo simple empleado, sin condensación: siendo en efecto

el volúmen del cuerpo producido igual al del hidrógeno de que se ha for-

mado.

§ 574. Consideremos ahora otra familia, la que comprende el ázoe, el fós-

foro y el arsénico, á los que podemos asociar el antimonio, y como antes, es-

tudiemos comparativamente estos cuerpos.

El ázoe y el fósforo tienen entre sí las mayores analojías, que aun son mas
pronunciadas entre el fósforo y el arsénico; y es difícil señalar la línea de de-

marcación entre este y el antimonio.

El estudio de los cuerpos de esta familia nos conduce á observaciones en-

teramente semejante á las anteriores: disminución de la volatilidad, conver-

jencia al estado metálico, aumento de densidad, elevación del punto de fusion

según que aumenta el peso del equivalente: al mismo tiempo se vé decrecer la

afinidad para con el hidrógeno y aumentarse hácia el oxígeno conforme se van
manifestando los caractères esteriores de los metales. Por último, lo que clara-

mente caracteriza los cuerpos de esta familia, es que al unirse cada equivalente

de ellos con tres de hidrógeno, no produce compuestos ácidos, como los de los

grupos precedentes, sino mas bien sustancias dotadas de propiedades básicas
muy pronunciadas. Además, tratando de espresar en volúmenes la composi-
ción de estas combinaciones hidrogenadas, vemos que medio volúmen del ra-
dical forma, con volúmen y medio de hidrógeno, un volúmen del compuesto, en
forma gaseosa, lo cual demuestra que hay aquí una contracción mucho mayor
que en los compuestos hidrogenados de la anterior familia.

§ •

,

^9*' *9 hemos dicho se vé que, á proporción que aumenta la
cantidad de hidrógeno en estas combinaciones, y la contracción de los elementos
que las constituyen, van caminando del estado ácido al básico, no por medio de
saltos violentos, sino pasando por grados insensibles.

H = 1 vol. RII ácido enérjico.

I'a f
1l| -+- 4|2 vol. H — 4 vol. R'H ácido muv débil.

5. familia 4[2 vol. R" -+. 4[2 vol. H = 4 vol. R"ll base enérjica.
Respecto de los tres últimos cuerpos no metálicos que hemos estudiado,

boro, silicio y carbono, seria imposible formar una familia análoga á las ante-
riores, poique estos cuernos no tienen mas carácter común que el de ser infu-
sibles, lijos é incapaces de disolverse en ningún líquido conocido.
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Para comprender esto mejor, presentaremos en forma de estados, las obser-vaciones precedentes. ’

1 VOLUMEN DE HIDRÓGENO DÁ, CON OTRO DE LOS CUERPOS SIGUIENTES, 2 VOLÚMENES DE UN
ÁCIDO PODEROSO.

Símbolo

Densidad
Densidad del vapor .

Punto de ebulición. .

Peso equivalente. . .

Volumen equivalente.

Estado físico á la tem-
peratura ordinaria.

Aspecto.

Afinidad para con H

.

Afinidad para con O .

FLUOR. CLORO. BROMO. YODO.

F1 C1 Br I
I ]> 1,33 3 5
^ » 2,4 amarillo 4,4 rojo 8,7 violado
» » —50" ó '60° 63 175
19 35,5 80 126
1

1

27 26 25

Desconocido Gaseoso Líquido Sólido
Desconocido Trasparente Idem Casi metálico i

Estreraada Muy grande Menos fuerte Débil
Ningún com-
puesto cono-

cido.

Muy débil Débil Notable

Equivalentes gaseosos.

Fluor Desconocido.

Cloro 2 volúmenes.
Bromo 2 idem
Yodo 2 Ídem.

2 VOLÚMENES DE HIDRÓGENO DAN, CON UN VOLÚMEN Ó 1[3 DE VOLÚMEN DE LOS CUERPOS

SIGUIENTES, 2 VOLÚMENES DE UN CUERPO NEUTRO Ó DE UN ÁCIDO DÉBIL.

OXÍGENO. AZUFRE. SELENIO. TELURO.

Símbolo. ........ 0 S Se Te
Densidad )) 2 4,3 6,1

Peso de la molécula . .

Volúmen de la molé-
8 16 32 64

cula » 8 9,3 9,6

Punto de fusion .... » 110" 200" .550°

Punto de ebulición. . . » 440 Rojo superior al

rojo

Densidad del gas. . . . 1,106 6,67 » »

Aspecto Gaseoso Sólido ama-
rillo

Sólido rojo

pardo

Metálico gris

azulado

Equivalentes gaseosos.

Oxígeno 1 volünien.

Azufre d[2 volúmen.

Selenio Desconocido.

Teluro Idem.
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IÎ VOIÚMENES DE HIDRÓCENO DAN, CON UN VOLUMEN Ó CON 1[2 VOLUMEN DE LOS CUERPOS

SIGUIENTES, 2 VOLÚMENES DE UNA DASE.

Símbolo. .

Densidad ...••••
Peso de la molécula . .

Punto de fusion . . . •

Punto de ebulición. . .

Volúmen
Densidad en forma ga-

seosa

Aspecto ........

AZOE. FÓSFORO. ARSÉNICO. ANTIMONIO.

Az
y>

14
I)

»

D

0,972
Gaseoso

Ph
1,77
32
44
290°

17

4,32
Sólido, tras-

luciente.

A&
6,7
75

Casi rojo

Al rojo

13

10,3
Metálica

SI)

6,7

128
Rojo

No hierve

19

V »•

Metálico

Equivalentes gaseosos.

Azoe * . f

Fósforo . .

Arsénico.

Antimonio. .

2 volúmenes.
1 idem.
1 idem.
Desconocido.

§ 573. Entre tan infinitas y tan variadas combinaciones como nos presenta

el estudio de los cuerpos no metálicos, tomemos una
,
como especie de uni-

dad que nos sirva de tipo para ver si nos es posible reducir á ella las demás.

Tomemos, por ejemplo, el agua, por ser la sustancia mas familiar, digámosla

asi, y comparemos con ella los diferentes cuerpos que hemos estudiado en las

lecciones anteriores. Veremos que este compuesto puede cambiar unas veces

su oxígeno y otras su hidrógeno con ciertos cuerpos simples ó con ciertos

grupos mas ó menos complejos, orjinando sustancias que presentan analojías

mas ó menos íntimas con él. Reemplacemos, por ejemplo, en al agua, cuya com-
posición equivalente está representada por el símbolo

HO = 2 voL
el oxígeno por el azufre, el selenio ó el teluro: tendremos los compuestos

nS, HSe, IlTe
que presentan la mas marcada analojia de propiedades con el agua, y que ade-
mas tienen el mismo agruparaiento mecánico, puesto que los símbolos de estos

cuerpos representan dos volúmenes como el del vapor acuoso.
Sustituyamos ahora á este oxígeno cloro, bromo, yodo ó cianógeno, y ten-

dremos los compuestos

HCl, HBr, HI, nCy,
que presentan con el agua analojías de propiedades mucho mas lejanas que los
compuestos antecedentes y cuyo agrupamiento mecánico es diverso, como que los
símbolos de su fórmula representan 4 volúmenes en lugar de 2.

Si, pues, se disponen los diferentes compuestos en series, se observa que
por sus propiedades y por su modo de. ser, los unos se hallan mas distantes y los
otros se aproximan mas al agua, pero que todos se pueden conducir á ella
mediante sustituciones muy sencillas.

§ 374. Para comprender bien las relaciones que existen entre el agua y los
diierentes compuestos químicos, pasemos á estudiar estos últimas bajo el punto
de ysta de los cambios de los elementos del agua, y asi podremos apreciar
los lazos que unen esta sustancia de composición tan simple con los compuestos
mas complejos.
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llagamos, por ejemplo, actuar el cloro sobre el agua

Este gas la destruye, según hemos visto en el § 212, bien sea bajo la in-
lluencia del calor ó bajo la de la luz, espulsando su oxígeno para ocupar él su
lugar y dando el compuesto

IlCl:

y fácilmente podremos demostrar que han sido necesarios dos volúmenes de
cloro para reemplazar uno de oxígeno: y que el compuesto HCl resultante de
Ja union de 2 volúmenes de hidrógeno + 2 de cloro, ocupa 4 volúmenes,
mientras que IIO resultante de la union de 2 volúmenes II h 1 volúmen oxí-
geno, solo ocupa 2 volúmenes. Igualmente si referimos el amoniaco al agua,
sustituyendo asi al oxígeno una proporción equivalente de ázoe, hallamos qué
hay que emplear 2[3 del volúmen de este elemento para reemplazar uno de
oxigeno y que por consiguiente el compuesto
HA.Z 2|3 resultante de la union de 2 vol. H + 2(3 vol. de ázoe, solo ocupa 1 Ii3
volúmen.

Si queremos que estos diferentes compuestos ocupen el mismo volúmen
deberemos formularlos del modo siguiente:

II202 == 4 YOl.

IICl = 4 vol.

n?Az = 4 vol.

De este modo tendremos cantidades que se corresponden en volúmenes.

§ 735. De la misma manera si referimos los equivalentes de los cuerpos
simples á 4 volúmenes, como hemos hecho respecto del agua, del ácido clorídrico

y del amoniaco, vendremos á parar en lo que les concierne, á consideraciones

muy curiosas que nos demostrarán que presentan una diferencia esencial según
que se consideren en estado libre ó en el de combinación. Un ejemplo particular

nos hará comprender esto mucho mejor.

Cuando ponemos el cloro en presencia de la potasa diluida, damos oríjen á

la vez á cloruro de potasio y á ácido hipocloroso que se une con el esceso de

álcali. Tal es la reacción que hemos formulado, § 227, y que repetiremos aquí

2Cl+2KO=Ciq,KO.
Si hacemos actuar sobre la misma disolución de potasa el cloruro de cianó-

geno gaseoso CyCi, produciremos, como antes, cloruro de potasio y ácido

cianídrico que se une con el esceso de álcali, que es lo que espresa la ecuación

CyCl-(-2KO=ClK+CyO,KO.
Pudiendo considerarse este último fenómeno como el resultado de una doble

descomposición entre el cloruro de cianógeno y el óxido alcalino, nos veremos

igualmente obligados á admitir que en la acción del cloro sobre la potasa, se

produce un fenómeno enteramente análogo, una verdadera descomposición, y
que el cloro en estado libre no se halla en el mismo estado que en el cloruro

de potasio. Deberemos, pues, duplicar el equivalente del cloro y formularle del

modo siguiente:

Cl* = Cl,Cl = 4 vol.
, j .

lo cual reduce el cloro libre á un cloruro de cloro análogo al cloruro de cianó-

geno. Entonces resultarla el ácido clorídrico de la sustancia de una molécula

de hidrógeno en el cuerpo (C1,C1) y por consiguiente el equivalente del hidróge-

no deberá escribirse:

H2=H,H = 4 vol.

Lo cual vendría á reducir este cuerpo, como se ha dicho del cloro, á un hi-

druro de hidrógeno. Tendremos igualmente
0^=02,0^ = 4 vol.

Y por consiguiente, si sustituimos IT^ á 0^ que es su equivalente, tendreiuos

IFO^ = 4 vol, de vapor acuoso.
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S 376. Si ahora consideramos cl agua, sustancia tan simple, tan familiar á todos,

Y cuya composición está establecida con tanta claridad , como un verdadero

tipo veremos que no hay cosa mas fácil que referir á él los diversos compues-

tos que hemos examinado hasta el dia ÿ los muchos más que aun nos faltan

estudiar.
, i

Sustituyamos, en efecto, á 2 equivalentes del hidrogeno del agua un metal

cualquiera, y tendremos el óxido

cuya densidad, bajo la forma gaseosa, correspondería probablemente á 4 volú-

menes como la del agua, si fuera posible reducirle á vapor como á esta. Si

solo reemplazamos un equivalente de hidrógeno por el metal en cuestión, dare-

mos origen al hidrato

n
R

02

No hay, por consiguiente, cosa mas fácil que hacer derivar del agua los

diversos óxidos metálicos de composición análoga. Si ahora reemplazamos estos

radicales simples por radicales complejos, podremos esplicar con igual facilidad

la generación de los ácidos que hemos estudiado en la primera parte de este

curso. Con efecto, sustituyendo por el hidrógeno del agua, parcial ó totalmente,

los radicales compuestos

SO'^AzO CIOS etc.

tendremos, en el caso de reemplazar una sola molécula de hidrógeno

SQ2
1

0^ = 4 volúmenes de ácido sulfúrico monohidratado:

AzO^ I

O

2 = 4 volúmenes de ácido azoótico monohidratado:

QlQi
I

= ? de ácido dórico hidratado.

Si reemplazamos en el agua los dos equivalentes de hidrógeno por los grupos
anteriores, tendremos:

gQ2
1

0^ = 4 volúmenes de ácido sulfúrico anhidro:

AzOi
I

~ ^ volúmenes de ácido azoótico anhidro:

1

0^ = ? de ácido clorídrico anhidro.

Reemplazando ahora á la vez en el agua el hidrógeno por un metal y Por uno
de los grupos precedentes, tendremos:

I

Q2, sul falos:

^
j

0^, azoatos:

j

0‘2, cloratos.

del agua por sustituir

solo fiPHPn y el yodo, al paso que

de siK nrnnipfia
uiucho iiias remotas con otros cuerpos que por el conjunto

vendo
^ ^ colocarse unos al lado de otros, constitu-

ios de narenfPQPrt^^”^' f
^‘^ersa de la primera, pero unidos entre sí por víncu-

de dive^rQnQ cpiS
^Soalmonle estrechos. De aqui ha nacido el establecimiento

miniíietsfo i-phifv
las curiosas analojías que hemos puesto de

metálicos
' '‘'''^^nte a las familias naturales de los cuerpos simples no

CIO|

CIO^



S52 QUIMICA

Este orden de series {seriacion) de los cuerpos análogos, presenta para el es-

tudio de los fenómenos químicos la inmensa ventaja, que permite deducir del

conocimiento perfecto de las propiedades de uno de los cuerpos mas importan-
tes de la série, de la familia, la historia casi completa de los otros términos

que la componen. Establecida, pues, una série, no tendrá el químico que
quiera estudiarla mas que escojer el término que le parezca mas convenien-

te según las analojías que quiera hacer resaltar, y que le parezca mas útil

formular.

Este término será como una especie de eje alrededor del cual girarán todos

los compuestos que le corresponden por sus propiedades, composición y seme-

janza de las metamorfosis á que dan oríjen por su contacto con los diversos

reactivos; esto lo patentizaremos fácilmente y con mayor claridad cuando nos

ocupemos del estudio de las materias orgánicas.

§ 378. Entre los cuerpos que hacen un papel análogo al del hidrógeno, hay

algunos, como los metales alcalinos ó ciertos carburos de hidrógeno G2il3,C'UP,

que se pueden considerar como verdaderos metales compuestos, que se co-

locan á su izquierda; mientras que otros análogos al cloro y al bromo, tales

como Cy,S02,A.z0^, etc., ocupan la derecha. Se vé, pues, que mediante sim-

ples sustituciones efectuadas en la molécula del agua, se puede pasar desde las

bases mas enérjicas, como son la potasa y la sosa, á los ácidos mas poderosos,

como el sulfúrico ó el nítrico, por intermedios que les sirven de transición,

vr. gr., la alúmina, el óxido de antimonio y el ácido arsenioso.

Del mismo modo si en la doble molécula de hidrógeno = 4 volúmenes, reem-

plazamos uno ó dos equivalentes por un cuerpo simple ó por uno complejo que

funcione de un modo análogo, originaremos infinitas séries de compuestos que

se referirán á ella más ó menos estrechamente. Así es, que si reemplazamos H
por los diferentes carburos de hidrógeno C2115,G^H^,C6n^, etc., tendremos una

série muy notable de compuestos homólogos del gas de los pantanos, que se

podrán formular del modo siguiente:

C H3 !

= ^ H^, gas de los pantanos = 4 volúmenes.

1

= G^H<í, hidruro de etila = 4 volúmenes.

1

= G®ns, hidruro de propila = 4 volúmenes.

= G^Bl^o, hidruro de butila = 4 volúmenes.

Si reemplazamos dos moléculas de hidrógeno por otras dos de los grupos

precedentes, nos dará

C^ns I

“ motila =4 volúmenes, isómero del hidruro de etila.

Qijjs
¡

= Gsflio, etila =4 volúmenes, isómero del hidruro de butila.

j

= metil-etila =i vol. isómero del hidruro de propila.

po

Él reemplazo ahora de una de las dos moléculas de hidrógeno por un cuer-

simple y por un grupo complejo, nos dará

I

Gloruro de motila = 4 volúmenes.

Cloruro de otila == 4 volúmenes.

SQ2
G1

Acido cloro-sulfúrico = 4 volúmenes.
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CjIPO'^j Cloruro de acelila = 4 vol.

^ 579 Sustituyéndose el hidrógeno por ciertos grupos, dá origen á cuerpos

que se aproximan à los metaloides: y con otros engendra grupos análogos á los

°^^Wialmente reemplazándose el hidrógeno en el agua por ciertos grupos dá

origen á compuestos básicos, mientras que produce compuestos ácidos reempla-

zándose con otros. Asi la sustitución de los cuerpos K, Pía, Mg, etc.

por el hidrógeno en la doble molécula de agua, produce compuestos básicos

cuvanotcncia alcalina vá decreciendo desde el primero al último, mientras que

la sustitución de los cuerpos Cy, Cl, Br, CW^, AzOSSO^etc., dá por el

contrario productos ácidos, cuyo poder ácido vá aumentando desde el primero

al último.

Cuando decimos que entre la potasa y el ácido sulfúrico hay completa opo-

sición de propiedades, es porque ponemos en paralelo dos puntos que están

muy distantes entre sí: pero si comparamos sucesivamente la potasa con la

magnesia, después con la alúmina, la alúmina con el óxido de antimonio, el

óxido de antimonio con el ácido arsenioso, el ácido arsenioso con el bórico,

y finalmente cl ácido bórico con el sulfúrico, vemos desaparecer por grados esta

oposición.

No hay, propiamente hablando, cuerpos absolutamente opuestos por sus pro-

piedades. "Ésta oposición solo se marwliesta cuando comparamos dos grados de

esta inmensa escala situados á largas distancias uno de otro.

Los ácidos y las bases forman, pues, dos estreñios de una série, lo mismo
que los metaloides y los metales forman los estreñios de otra. Entre los ácidos

y las bases, los metaloides y los metales pueden colocarse numerosos cuerpos

que permiten pasar de uno á otro por gradaciones, por decirlo asi, insensibles,

l^a naturaleza no procede nunca por saltos violentos, no vamos de uno de sus

estreñios al otro sino por intermedios en que las propiedades de los que ocupan
la parte superior é inferior de la escala son difíciles de percibir. De aquí la

necesidad para la perfecta inteligencia de considerar los puntos estremos y no
los términos medios.

§ 580. Por el contacto de los cuerpos vemos producirse á cada momento me-
tamórfosis, (pie para apreciarlas bien es preciso referirlas, como tendremos oca-
sión de demostrarlo en una multitud de circunstancias, á la doble descompo-
sición, que es la espresion mas general de las reacciones químicas.

Si en algunas circunstancias parece imposible referir á esta causa las me-
taniórfosis, que se verifican entre los cuerpos que se ponen en presencia unos de
otros, proviene de que el producto final que resulta de este contacto es el re-
sultado de muchas descomposiciones sucesivas que no podemos seguir. Este ca-
rácter fundamental que dá la esplicacion de la constitución molecular de los
cuerpos organizados mas complicados, asi como también la de los compuestos
mas simples de la naturaleza mineral, como tendremos ocasión de demostrarlo
en la pióxi.ma lección, nos permite comprender la formación de diversos com-
puestos conocidos y prever la de un gran número de compuestos aun no des-
cubiertos.

Nos reservamos dar mas ámplios detalles sobre estas importantes materias
al esponer las generalidades sobre los compuestos de la naturaleza orgánica.

Estos ingeniosos modos de ver que permiten simplificar mucho cl estudio
químico (le los cuerpos, se deducen de los trabajos ejecutados en estos últimos
anos por MAI. Williamson y Gerhardt. Esto último sobre todo, los ha dcsarrolla-
00 claia, leliz y completamente en memorias muy interesantes, fundándose
anio en csperiencias propias, como en las de sus contemporáneos y ante-
ptlSílíJOS.
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METALES.

§381. En la lección anterior, que hemos consagrado enteramente á la

revista de la primera parte del cursó, hemos hecho ver que era fácil agrupar
los cuerpos no metálicos en familias naturales, fundándonos en las analogías

de propiedades que su estudio nos dá á conocer. No sucede lo mismo tratan-

do de los metales, respecto de los cuales es preciso establecer una clasiíicacion

puramente artificial.

El carácter en que se funda esta clasificación consiste en la tendencia mayor
ó menor que tienen para unirse con el o.xígeno. Esta afinidad puede apreciarse

por los tres medios siguientes:

1. ° Por la manera con que se conducen con el oxígeno gaseoso á diversas

temperaturas.

2. ° Por la dificultad que hay en reducir sus óxidos para volverlos al es-

tado metálico.

3. ° Por la mayor ó menor facilidad con que operan la descomposición de una

combinación oxigenada, estable y bien definida, por ejemplo, el agua.

Fundándose en esta consideración de la afinidad de los metales para con el

oxígeno se ha llegado á establecer la clasificación siguiente:

Metales que unidos \

al oxígeno no le JLos de las cinco primeras clases,

abandonan, Aa u r,.¡moro enn IacPrimer grupo.

Segundo grupo.

o solo

lo verifican incom-
pletamente.

'Metales que pueden
abandonar el oxíge-

no por el calor para

volverle á tomar á

una temperatura
menor.

Metales que abando-
nan su oxígeno ba-

Los óxidos de la primera son los mas es-

tables.

JEI óxido de mercurio calentado á 430°

abandona su oxígeno. El mercurio á

350 le vuelve á tomar. Lo mismo su-

cede con el sodio.

Tercer grupo.

jo la influencia dclf

calor para no vol->Todos los de la sétima clase,

verle á adquirir áj

ninguna
tura.

tempera- '
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Pero scmejanlc dasiiicaciondenada servirla comprendiendo cl primer grupo
casi la totalidad de ios metales, lia sido, pues, necesario establecer subdivisiones,

resultado á que ha llegado M. Thenard examinando atentamente la manera de
ser de diferentes metales con respecto á una combinación oxigenada bien de-

finida, tal como el agua. En efecto, le ha sido fácil cerciorarse de que los me-
tales de este primer grupo verifican la descomposición del agua en circunstan-

cias muy diversas, apoderándose de su oxígeno y poniendo en libertad el hidró-

geno que contiene. ¿No es evidente desde luego que la afinidad de un metal
para con el oxígeno será tanto mayor cuanto menos calor exija para verificar

la descomposición del agua? Por medio de este ingenioso método M. Thenard
ha establecido hace mas de 30 años la clasificación artificial que vamos á re-

producir con las modificaciones que ha hecho en ella M. Ilegnault.

CAASIFICACION DE LOS METALES.

3 .“

4.^

1.^ CLASE.—Metales que descomponen el agua en frío.

Potasio.

Sodio.

Litio.

Bario.

Estroncio.

Calcio.
2.'"^ CLASE.—Metales que descomponen el agua á 100®.

Magnesio.

I Bidimo.
Glucinio.

“»ISo.
Zirconio.

Torinio.

Ilmenio.

Aluminio.
CLASE.-Meídes qiKdacomimien faffua rojo ó en fm. bajo la

influencia del acido sulfúrico diluido.
Manganeso.
Hierro.

Zinc.

Niquel.

Cobalto.

Vanadio.

Cadmio.

\r

,

7
Cromo.

CLASE,
qsiia al rojo y no la descornpomn en

¡ ajo ta influencia del acido sulfúrico diluido.
Estaño.

Antimonio.

Uranio.

Titanio.

Molibdeno.

Tungsteno.

Colombio I Ir ,

^ I Niobio.
Osmio.
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5.“ CLASE.—il/cía/cs que descomponen el agua al rojo blanco y no la descompo-
nen en presencia de los ácidos.

Colire.

Plomo.
Bismuto.

clase.—-Metales que no descomponen el agua á ninguna temperatura, pu-
aiendo absorver el oxígeno á otra dada, y cuyos óxidos son réductibles á una
temperatura mas elevada.

Mercurio.

Rodio.

/. CLASE.

—

Metales que no descomponen el agua á ninguna temperatura ni
tampoco absorven el oxigeno, y cuyos óxidos se reducen con suma facilidad.

Plata.

Oro.

Platino. .

Paladio.

Rutenio.

Iridio.

§ 382. Al tratar de los cuerpos no metálicos, nos hemos fundado en la pro-
piedad de que los cuerpos que pertenecen á una misma familia natural dan ori-

gen á compuestos dotados de analojías químicas muy íntimas, al mismo tiempo
que pueden reemplazarse en las combinaciones conservando su forma cristalina.

No sucede lo mismo respecto de los metales, y si se tratáse de clasificarlos por
medio del isomorfisrao no podríamos llegar á conseguirlo.

A fin de establecer claramente las ideas y de hacernos comprender bien,

citaremos un ejemplo ; tomemos el manganeso, metal susceptible de unirse en
gran número de proporciones con el oxígeno. Tenemos:

MnO isomorfo con- la cal y la magnesia.

MnO^ isomorfo con el bióxido de bario.

Mn^O^ isomorfo con el aluminio, los sesquióxidos debi errro y
de cromo.

MnO^ isomorfo con él ácido sulfúrico.

Mn^^O"^, isomorfo con el ácido perclórico.

Este ejemplo demuestra del modo mas evidente, que en el estado actual de

la ciencia no es posible una clasificación natural de los metales.

§ 383. Con el nombre genérico de metales se designaban antiguamente cuer-

pos absolutamente opacos, buenos conductores del calor y del íluido eléctrico, y
dotados de un brillo muy particular á que se dáel dombre de brillo metálico.

Entre sus caractères, bajo el punto de vista químico, hay dos que sirven para

diferenciarlos del grupo de los cuerpos que hemos estudiado en los capítulos

precedentes

El primero es que manifiestan poca tendencia á combinarse con el hidrógeno,

y en efecto, solo el potasio j el antimonio se hallan en este caso. El segundo,

y es carácter que como hemos visto antes merece muy particularmente la aten-

ción en razón de su generalidad, es que todos los metales pueden unirse con el

gas oxígeno produciendo por lo menos un compuesto básico.

§384. liemos dicho antes que los metales eran opacos. Ahora bien
,
¿esta

opacidad es absoluta ó relativa? Las esperiencias que con bastante precisión se

han hecho, demuestran decisivamente, y puede afirmarse en el dia, que los me-

tales no son completamente opacos, porque cuando su espesor está sumamente

atenuado aparecen trasparentes como los demás cuerpos.

El oro reducido á una lámina sutilísima es trasparente, dejando pasar al tra-

vés la luz de color verde.

Manganeso, Mn,
formando con el

oxígeno.
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Basta para convencerse de esto pegar sobre un vidrio incoloro y traspareab

un pan de oro v mirar por detras de él la luz.

Si á una disolución diluida de cloruro de oro, se añade protosulfato ó proto-

cloruro de hierro, resultará un líquido de color verde, debido á la luz que atra-

viesa las partículas de oro muy dividido que se encuentran en suspensión en e

Los metales son pues trasparentes siempre que se les de la tenuidad necesa-

ria para que se manifieste la trasparencia.

§ 385. Los metales se presentan algunas veces bajo la forma de un polvo

negro ó gris sin brillo, lo cual proviene de que este desapareóle cuando se hallac

sumamente divididos, pero si se hace obrar sobre su superficie un cuerpo duro

or ej. un bruñidor, toman el brillo particular que se designa con el nombre do

Tillo metálico.

Los metales en polvo estreraadamente sutil no tienen la facultad de condu-

cir el calor ó la electricidad sino muy débilmente, es preciso para que se mani-

fieste esta propiedad que haya continuidad entre sus moléculas.

§ 386. Todos decimos que la plata es blanca, el oro amarillo y el cobre ro-

jo; sin embargo no es.así, sino que la plata es amarilla, el oro rojo y el cobre de

color de escarlata. Esto puede probarse por las sencillas esperiencias hechas poi

M. Benedicto Prévost, y que consisten en hacer caer un rayo de luz blanca so-

bre la superficie de un metal sin color, el cual reflejará los diferentes rayos sim-
ples del espectro en proporciones casi iguales á las que componen la luz solar.

Cuanto menor sea el ángulo de incidencia con que el rayo de luz llegue á la su-

jerficie, tanto mas se manifestará este resultado, y por consiguiente el meta)
iresentará el color blanco; á medida que el rayo se acerque á la normal mas co-

or ofrecerá el metal. Como los metales que tienen naturalmente color reflejan

con mas abundancia unos rayos simples del espectro que los demás, y como la

proporción de estos últimos varía con el ángulo que el rayo incidente forma con
la superficie, resulta necesariamente que el color debe variar con el valor de
este ángulo

Si ahora en vez de hacer reflejar una sola vez el rayo en la superficie del
metal, se le hace reflejar muchas veces disponiendo paralelamente una á otra
dos placas del metal con que se hace la esperiencia, lo cual tiende á destruir mas
y mas los efectos de la luz blanca, se observan después de ocho ó diez reflexio-
nes sucesivas los resultados que se consignan en el cuadro siguiente:

Cobre: rojo escarlata.

Oro: rojo vivo.

Plata: amarillo puro análogo al del oro.
Zinc: azul índigo.

Hierro: violado.

presentarían estos metales

toco oi^
rashiz, porque debería ser en efecto el complementario del que presen-

monto
emei gente después de varias reflexiones sucesivas. Tal es precisa-

SnH ,m íf.m á la luz reflejada pre-
color verde a la luz trasmitida.

iifn oi oni
^ de los metales son susceptibles de cristalizar; el bis-

nlicacim! úo^mn’o?*
presentan ejemplos de ello. De aqui la es-

hnin fio
hechos eu cuyo número debe contarse el moaré metaúr^

t l>oj» de hierro cubierta de unaoono Ho ocf^cr.. p. 1-1 ‘
1 ^ uc uicuu i^uuiciiauc iuk

te v nn niiofio
Operación la capa superior se enfria bruscanien-

si Z* fliçîioivo^o*^!^^^
mientras que ja inferior cristaliza de un modo visible:

del modo simiente^^^
superior por medio de una mezcla compuesta

Acido azoótico. 3. Acido clorídrico
2 .

8 de Agua
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Ó bien, d. Ácido azoütico. 8. Acido sulfúrico 8 de Asna
aparecerán los cristales.

Cuando el metal es susceptible de fundirse á una temperatura poco elevada,
como sucede al bismuto, y pasa bruscamente del estado sólido al líquido, se pue-
de usar del método que liemos descrito cuando hablamos de la cristalización
del azufre.

Muebos metales cuyo punto de fusion es elevado, pueden obtenerse bien
cristalizados cuando se separan con lentitud de una de sus disoluciones. Si se
introducen por ejemplo en una disolución cobriza dos láminas de este metal uni-
das á los estremos de los polos de una pila débil, no tardan en depositarse crista-
les brillantes, pero de pequeñas dimensiones, sobre la lámina que comunica con
el polo negativo. Igualmente se obtiene estaño cristalizado sumergiendo una lá-
mina de este metal en una disolución concentrada de protocloruro de estaño, so-
bre la que se echa por medio de una bombilla una capa de agua pura.

Esta estructura cristalina de los metales les hace perder dos cualidades pre-
ciosas, la ductilidad y la tenacidad, propiedades sobre las que vamos á dar en
seguida algunos detalles. Es verdad que trabajando los metales se pueden mo-
difacar algún tanto estas propiedades y hacer que sean menos inconvenientes;
pero con el tiempo tienden á recobrar su estructura primitiva, y por lo mismo
los objetos construidos con metales modificados por el momento pueden tal vez
ser poco sólidos.

§ 388. Cuando se someten los metales á la acción del martillo ó se compri-

men entre dos cilindros, es fácil observar que mientras que unos se aplastan to-

mando la forma de láminas que cada vez son mas delgadas, otros por el contra-

rio se rompen en muchos pedazos tanto menores, cuanto mas violento haya sido

el choque ó mas fuerte la compresión. Los primeros se designan con el nombre
de metales maleables y los segundos con el de metales quebradizos ó agrios.

Con estos últimos aislados no puede hacerse ninguna aplicación: los primeros,

por el contrario, tienen grande importancia en las artes, siempre que los mine-

rales de que se saquen sean abundantes, de fácil laboreo y que por lo tanto su

coste sea poco considerable.

Pero hay otros metales que siendo susceptibles de reducirse á hojas delgadas

por el batido ó la compresión, no pueden hacerse hilos sin romperse. Para es-

presar esta diferencia de propiedades se dá á la primera el nombre de maleabi-

lidad y á la segunda el de ductilidad.

§ 389. Los metales

maleables pueden redu-

cirse á hojas, ya batién-

dolos por medio de un

martillo de cabeza con-

venientemente plana, ya

haciéndolos msar por

éntrelos cilindros de un

laminador. Estos cilin-

dros (fig. 31), que son

de metal muy resistente,

se colocan horizontal-

mente uno sobre otro.

Impulsados por veloci-

dades iguales giran en

sentido inverso. Cuando

se quiere obtener por

medio de este sistema una lámina de metal sulicientcmente delgada, se empieza
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nor lomar una placa del mismo; se adelgaza por im horde y se coloca en se-

guida entre ambos cilindros aproximados de tal modo que su separación sea me-

nor que el espesor de la placa. Colocada de esta suerte se ve obligada á seguir

su movimiento, y adquiere un grueso perfectamente igual á la distancia que los

separa. Haciéndola pasar varias veces, aproximándolos mas cada una de ellas,

se obtienen hojas que van siendo mas delgadas.
. . , ,

En esta especie de aplastamiento que se hace sufrir á las moléculas del me-

tal adquieren un estado de equilibrio forzado, bajo cuya influencia se modifican

considerablemente sus propiedades físicas: por esta compresión se hace perder

al metal una parte del calor necesario para mantener sus moléculas en un estado

de equilibrio estable; calor que, digámosloasi, ha salido por espresion como de una

esponja mojada sale la mayor parte del agua en que está empapada por medio de

una presión considerable. En la operación que se designa con el nombre de la-

minado, el metal se vuelve mas duro, mas quebradizo y si se repitiese iin gran

número de veces esta laminación
,
se roniperian las hojas. Para obviárosle in-

conveniente y poder repetir la operación suficientemente se vuelve á calentar

el metal, se" recuece según se dice, para que tomen las moléculas otra vez su

primitiva posición de equilibrio. Laminándole y recociéndole repetidas veces se

pueden obtener hojas sumamente delgadas.

Empero empleando este método, seria enteramente imposible procurarse las

hojas ó panes de oro, que usan los doradores en madera, las cuales son tan del-

gadas que las lleva el soplo mas leve, necesitándose muchos miles para for-

mar la altura de un milímetro; se comprende, en efecto, que el menor esfuerzo

que sobré ellas se ejerciese bastaria para romperlas. Es preciso por lo tanto pa-

ra obtenerlas recurrir á la operación del balido. Para ello se toman láminas de
oro que se hayan adelgazado lo posible con el laminador y se baten con un mar-
tillo de cabeza ancha perfectamente plana; las dimensiones de la hoja aumentan
considerablemente y cuando está tan adelgazada que el choque del martillo pue-
de romperla se pone, después de cortada, en cuatro ó en ocho parles entre hojas

de pergamino ó de membrana intestinal, y se vuelve á empezar la operación
basta que tengan el grado de tenuidad que se desea.

El cuadro siguiente representa los metales dispuestos en el orden de su ma-
vor facilidad para pasar por el laminador:

1. ° Oro. 4.° Estaño. 7.° Zinc.
2. ° Plata. 5. Platino. 8.° Hierro.
5.° Cobre. 6.° Plomo. 9.° Niquel.

§ 590. Cuando para ciertas operaciones es necesario procurarse los meta-
les precedentes, no en forma de láminas sino en la de hilos, se emplea la
hilei a. Esta es una placa de acero templado horadada en toda su ostensión por

ligeramente cónicos, que van disminuyendo de diámetro desde el
primero al último. Se loma la barra metálica, se adelgaza por una do sus es-
tremidades la que se introduce en el primer agujero, y luego que asoma por
e otro laclo se la coje con una tenaza y se lira con fuerza para obligarla á pa-
sar por el agujero; se repite la operación en el segundo de estos, luego en el
eicero, y asi sucesivamente hasta que se vaya reduciendo al diámetro que so

üüárnf*
Operación el inetal se templa lo mismo que en el lami-

rio o,
mismos inconvenientes que alli, es preciso también recocerle

de cuando en cuando.

ÇS
,

posible llegar á obtener el hilo metálico sino con
i’Oíopoi'lc al menor esfuerzo si se tratase de adel-

An
conseguir hilos sumamente finos hay que valerse

him
^ Supongamos, por ejemplo, que se quiera tener un

oTimcA Ç sumamente ténue: se colocará un alambre de este metal del
g ie.,0 de un milímetro, poco mas ó menos, en el eje de un cilindro de plata
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perforado préviamcnte, y todo junto se someterá á la acción de la hilera: comolas proporciones de los diámetros del cilindro y del alambre se conservan lasmismas después de estirados los dos, resultará que si el diámetro del cilindro

de plata se ha reducido á qÿjj
del que tenia primitivamente, el platino habrá de-

crecido también en igual proporción. Para aislar este no hay mas que tratar con
acido nítrico el hilo resultante de la hilera, por cuyo medio, disolviéndose la
capa esterior de plata, quedará intacto el platino. El mismo procedimiento se
einpleaiá paia tener alambres de acero muy linos, solo que en vez de ácido ní-
trico se empleará un baño de mercurio para disolver la plata,

lié aquí los metales por el orden de su mayor ductilidad:

Oro. 4.° Hierro. 7.° Zinc.
2.° Plata. 5.° Níquel. 8.° Estaño.
5.° Platino. 6.° Cobre. 9.° Plomo.

§ 591. Cuando en la estremidad libre de un hilo metálico lijo por la opuesta
se hacen esfuerzos de tracción gradualmente mayores, llega necesariamente un
moniento en que se rompe. Haciendo esta prueba sucesivamente con hilos

de igual longitud y grueso pero de distinta naturaleza, fácilmente se echa
de ver que tienen que ser muy diversos los esfuerzos necesarios para romper
tales hilos. Ahora bien, si para medir estos esfuerzos se cuelgan pesos en la

estremidad libre de cada hilo, la esperiencia demuestra que uno puede sos-

tener, por ejemplo, diez veces in a? peso que el que basta para romper otro.

Las proporciones entre los diferentes pesos capaces de producir la rotura sirven

para medir la mayor ó menor resistencia que presentan estos diversos metales.
La resistencia á romperse se llama tenacidad.

Si se van colgando sucesivamente pesos á la estremidad de un hilo es fácil

observar que se estira; pero según se van quitando, se le vé recobrar sus pri-

mitivas dimensiones: sin embargo, se puede notar que si se continúa añadiendo

pesos, llega un punto en que la prolongación producida queda estacionaria:

fas moléculas han tomado otra colocación, y necesariamente están modiíicadas

las condiciones primitivas, de tal manera "que un hilo que antes no se rompía

sino con un esfuerzo a, se romperá ahora con otro a menor que b. El peso-límite,

bajo cuya influencia se consigue la prolongación definitiva es, pues, lo que se

llama límite de elasticidad normal. Por consiguiente siempre que se hayan de

usar alambres ó barras metálicas para sostener un peso, como por ejemplo, un

puente colgante, se deberá tener gran cuidado no solo de no esceder su

límite de elasticidad sino ni aun de llegar á él, pues de otro modo seria de te-

mer graves riesgos de accidentes que mas tarde ó mas temprano vendrian á

suceder.

La tenacidad es una de las propiedades mas importantes de los metales

relativamente á sus aplicaciones. Varía en un mismo metal entre límites bas-

tante estensos, según su modo de preparación; y de aqui la necesidad de deter-

minarla en muestras tomadas al intento.

La tenacidad de varios metales se espresa del modo siguiente:

Hierro. . . 250 quilógr. Plata. . . 85 quilógr. Niquel. . . 48quilógr.

Cobre . . . 157 Oro ... 68 Estaño. . . 10

Platino. .•
. 125 Zinc ... 50 Plomo. . . 12

S 592. La conductibilidad de los metales es la propiedad que tienen de ab-

sorver el calórico difundiéndole en su masa. Ingenhousse, antiguamente, y pos-

teriormente, con y mas precisión Despretz, han hecho espericncias que demues-

tran que esta propiedad varía entre límites muy estensos, como lo ensena la

escala siguiente con arreglo á las investigaciones de este físico.
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Oro. . . . 1000 Hierro. . .. . 374
Platino. . . 981 Zinc 363

,

Plata. . . . 973 Estaño!. , 303
, . p

Cobre . . . 898 Plomo . ... 180

En ciertas aplicaciones industriales y principalmente en la construcción de

aparatos para evaporar ó para destilar, es del mayor interés tener en cuenta

esta propiedad, en razón de que la cantidad de líquido que se evapora ó destila

en un tiempo dado depende necesariamente de la potencia conductora del metal

de que está construido el aparato. Por esta razón se prefiere el cobre al hierro

batido, aunque es mas caro aquel, pero también es mas que doble su potencia

conductora que la de este.

§ 595. Los metales prestan grandes diferencias relativamente á su con-
ductibilidad para el fluido eléctrico: de ello podemos cerciorarnos por la

simple inspección del cuadro siguiente que debemos á las investigaciones de
M. Pouillet:

Mercurio . . ... 100
Hierro . . . ... 600 á 700
Platino . . . ... 855
Oro de 751. . ... 714
Oro de 951. . . . . 1358
Oro puro . . . . . 3975
Plata de 857 . . . . 4221 ,

Plata de 900 . . . . 3753
Plata de 963 . . . . 6152
Paladio. . . . . . 5791

§ 394. Todos los metales á escepcioü del potasio y del. sodio tienen un peso
especííico mayor que el del agua. La tabla siguiente espresa algunos de estos
pesos;

§ .393 .

[

laminado
Platino pasado por la hilera

-
(
forjado

0,0
!
I fundido

Mercurio á 0°
.

Mercurio sólido á —42°
Paladio . .

Plomo . .

Rodio. . .

Plata fundida

Bismuto .

Cobre !?“>'!'“
) fundido

Niquel fundido.

Manganeso. .

Cobalto fundido

Hierro If 'i™
I fundido . . . . .

Estaño fundido
Zinc fundido

Antimonio
Cromo
Sodio

'

Potasio . . . .

*

’

]

Colocando al frente de cada metal el

. . 22,07

. . 21,04

. . 20,34
. . 19,36
. : 19,26
. . 13,60
. . 14,40
. . 11,30
. . 11,35
. . 11,00
. . 10,47
. . 9,82
. . 8,88
. . 8,79
. . 8,28
. . 8,00
. . 7,81
. . 7,79
. . 7,21

., . , 7,29

. .. 6,86.

. . 6,71

. . .5.,90

.
. . 0,970
. . 0,865

nümero que representa el peso
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de su equivalente, al momento se reconoce que los metales se separan en dos
grupos. Cuando este peso es inferior á 40, el peso específico del metal es por lo
menos 8 veces mayor que el del agua.

Cuando el equivalente del metal se aproxima á 400 ó es mayor, su densidad
es' por lo menos un decuplo de la del agua.

Densidad. Densidad.

Potasio. . . . 0,8 Plata . . . . 40,5
Cromo . . . . 5,9 Plomo. . . . 44,3
Zinc. . .

•.
. 7,0 Mercurio . . . 43,5

Estaño . . . . 7,3 Oro. . . . . 49,3
Hierro . . . . 7,7 Platino. . . . 22,0
Peso atómico inferior á 40 Peso atómico inferior á 400.

§ 396. Entre los metales hay algunos volátiles; los cuales forman una es-

cepcion y son cinco, á saber: potasio, sódio, cinc, cad?nio y mercurio. Estos
metales son volátiles en la acepción común de la palabra, es decir, se pueden
destilar como el agua. La plata, el plomo y el antimonio, aunque no se prestan
á la destilación como los anteriores, son sin embargo arrastrados en forma
de vapor cuando se los calienta fuertemente en una corriente de gas. Ya hemos
indicado fenómenos de este género y con especialidad, en lo que concierne al

ácido bórico, que siendo completamente fijo á la temperatura de 400 puede des-

tilar en cantidad notable calentándole con agua en una retorta.

§ 397. Aun cuando solo un corto número de metales son susceptibles de

reducirse á vapor, todos son fusibles á una temperatura mas ó menos elevada,

habiendo grandísimas diferencias en cuanto á esta propiedad como lo comprue-

ba el cuadro siguiente:
Nombre de los Temperaturas en grados

metales. del termómetro de aire.

Mercurio. —39°

Potasio. -^-38

Sodio. -<-90

Estaño. -f-230

Bismuto. 270

Plomo. 320
Zinc. 440

Antimonio. algo inferior al rojo.

Plata. 4000

Cobre. 4090

Oro. 4400

,
Fundición. 4500

Hierro dulce. 4600 á 4700

Manganeso. superior al hierro.

Platino. hácia 2000

§ 398. Relativamente á su dureza presentan también los metales notables

diferencias, á saber:

Metales colocados por el orden de dureza.

Manganeso. . . . Mas duro que el acero.

Cromo No es rayado por el vidrio.

Niquel

Cobalto

Hierro )Los raya el vidrio.

Antimonio . . .

Zinc
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>Los raya el carbonato de cal.

Paladio

Platino

Cobre .

Oro . .

Plata .

Bismuto

Cadmio
Estaño.

Plomo Se raya con la uña.

Potasio
I

Blandos como la cera á la temperatura or-

Sodio
1

diñaría.

Mercurio Líquido á la temperatura ordinaria.

§ 599. Para elevar á igual número de grados de temperatura pesos iguales

de diferentes metales, hay que emplear diversas cantidades de calor. Asi es que

si representamos por i ,000 la cantidad de calor necesaria para elevar 1 quilo-

gramo de agua de 0° á 100°, la que necesite para adquirir el mismo aumento de
temperatura 1 quilógramo de diferentes metales estará representada por las cifras

siguientes:

Hierro. . . 0,1158 Plomo . . . 0,0314
Níquel . . . 0,1086 BismutQ . . 0,0308
Cobalto. . . 0,1070 Antimonio . . 0,0508
Zinc. . . . 0,0955 Estaño . . . 0,0562
Cobre . . . 0,0952 Platino. . . 0,0524
Cadmio . . 0,0567 Paladio. . . 0,0593
Plata . . . 0,0570 Oro. . . . 0,0324

constantes entre 0° y 100° respecto de una misma sustancia obtenida por un pro-
cedimiento determinado; pero varían marcadamente según que se eleva la tem-
peratura. MM. Dulong y Petit, que han medido con la mayor escrupulosidad el
calor específico medio de muchos metales á altas temperaturas, han encontrado
que la capacidad media del hierro es

0,1098 de 0° á 100°
;

-

0,1150 de 0 á 200 V :

0,1218 de 0 áSOO
0,1255 de 0 áo50

tomando por unidad el calor específico del agua é indicando los grados en el
termómetro de aire. Por este ejemplo se vé que la capacidad de un metal au-
menta notablemente con la temperatura. Según los resultados obtenidos por
M. Dulong y letit respecto de las capacidades de otros muchos meta-

les, los erniometros de capacidades constantes construidos con estos metales

dicar

^

tempciatuia de o00° del termómetro de aire, parecen in-

La plata. .

El zinc . .

El antimonio.

El cobre . .

El mercurio..El platino ....
las tcruperatuias indicadas por estos nuevos ter-

ciial se han^mpítiím^
termómetro de aire, se demuestra que las capacidades tal

s Jai Un
aumentando con la temperatura,

suele der-¡r«P
encuentran en la naturaleza los metales aislados ó como

une tienen muv nJif
^ ^P^aas se hallan bajo esta forma mas que los

1 ncn muy poca aíimdad para con el oxígeno y que no pueden esperiracn-

529,3
528,5
524.8
320,0
318,2
317.9

ras indicadas por estos nuevos ter-
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èstecasTsïofnTifnf,'"* T"i‘? Los metales que están en

pf nnïïf p. . T/ P'? ^ Gsta FazoD S6 desi-Dan con

on roSni- están por ío común

^13 el azufre o el arsénico. Los de la primera v
secunda sección existen mas comunmente en estado de sales, carbonates ó

Cuando el metal pertenece á una de las cinco últimas secciones y se halla
en estado de oxido, se le aisla ordinariamente haciendo obrar carbon sobre este
Oxido a una temperatura elevada; el cual apoderándose del oxígeno pasa al es-
tado de oxido de carbono ó de ácido carbónico, según que la reducción es mas
Ornenos dilicil, y el metal se revivifica. Si está en estado de sulfuro se empieza
por tostar este compuesto, es decir, por calentarle en contacto del aire; los
dos elementos de la combinación se queman, el azufre pasa entonces al estado
de acido sulfuroso gaseoso mientras que el metal se transforma en un óxido fijo.
Iratando este último por el carbon como hemos indicado precedentemente, se
aísla el metal.

Cuando tratemos de cada metal en particular, haremos una breve indicación
de los procedimientos empleados para su estraccion.

ALEACIONES.

§ 402. Para poderse emplear los metales libres en las artes deben llenar

ciertas condiciones, por lo cuál es fácil de concebir que no hay masque un
pequeño número de ellos susceptibles de recibir aplicaciones útiles bajo esta

forma. Asi esjque de los cincuenta y dos ó cincuenta y tres metales conocidos,

solo un pequeño número de ellos, tales como el platino, el hierro, el cobre, el

cinc, el mercurio, el plomo, el estaño, el oro y la plata pueden emplearse di-

rectamente en estado de metal libre, y aun en la" mayor parte de los casos no se

usan sino unidos con los demás. Los otros metales ó son muy raros ó no pueden
obtenerse sino por medio de procedimientos complicados difíciles, y por lo tanto

dispendiosos, ó se alteran con mucha facilidad por la influencia de los agentes

atmosféricos, ó se quiebran con un golpe ó esfuerzo; de modo que en ninguno

de estos casos pueden emplearse.

Pero si ciertos metales, como por ejemplo el plomo, son demasiado blan-

dos, y otros, como el antimonio, son escesivamente frágiles, y por consiguiente

no se puede sacar de ellos en estado libre ningún partido ventajoso; no sucede

lo mismo uniéndolos en proporciones convenientes que conoceremos por medio de

tanteos; y correjidas las propiedades del uno con las del otro, podremos producir

compuestos que se conocen con el nombre de aleaciones, susceptibles de utili-

zarse ventajosamente en las artes. Supongamos, por ejemplo, que quieran fa-

bricarse caractères de imprenta: no podrían emplearse para ello los metales

citados anteriormente; en efecto, el plomo es metal muy blando y se aplastarla

por la acción de la prensa, y el antimonio, por otra parte, es muy ágrio y se

rompería infaliblemente. Por el contrario, aleándolos en la proporción de cuatro

partes del primero y una del segundo, se obtiene un producto susceptible de

modelarse con la mayor facilidad y que presenta bastante resistencia á la acción

de la prensa para no aplastarse sin desgarrar tampoco el papel; en una palabra,

bue satisface todas las condiciones que su uso exije.

§ 403. No solamente uniendo los metales se cambian sus propiedades, lo

cual nada tiene de sorprendente si se atiende á que esto es propio de toda com-

binación, sino que haciendo variar las proporciones de los metales que cons-

tituyen la aleación, adquieren caractères esencialmente diferentes, resultados

que haremos notar por medio del siguiente ejemplo:

El cobre en estado libre es un metal demasiado blando para que pueda uu-
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lizarse en la imbricación de piezas de artillería; porque el choque de la bala en

el ánima de la pieza, no tardaria en producir cavidades que disminuirian en poco

tiempo la exactitud del tiro, y por consiguiente habria que desecharlas. Aleando

á este metal una pequeña cantidad de estaño se le hace adquirir mas dureza y
cuando se emplean estos metales en las proporciones

Cobre 90

. Estaño 10

100

se obtiene un producto mas duro, mas tenaz y fusible que el cobre, y que no

presentando ninguno de los inconvenientes que hemos indicado de este, permite

fabricar piezas que resisten un gran número de tiros antes de quedar fuera

de uso. Pero esta aleación tan propia para los usos precedentes, no puede, en

razón de su falta de sonoridad, servir para timbres de reloj, campanas é ins-

trumentos de música. Para este efecto se varian las proporciones de los metales

aumentando gradualmente la cantidad de estaño; y empleándolos en las siguien-

tes proporciones

Cobre .... 78 á 80
Estaño.... 22 á 20

100 100
se obtiene una aleación muy sonora, pero muy frágil y que seria por esta razón
imposible emplearla en la fabricación de cañones.

Si se aumenta mas la proporción de estaño de modo que se eleve hasta el

tercio del peso de la aleación que presentará entonces la composición:
Cobre. 66,6
Estaño 33,4

100,0
se obtiene una aleación blanca, muy quebradiza

, susceptible de adquirir
muy buen pulimento y que se emplea para la fabricación de espejos de te-
lescopio.

El plomo, el bismuto y el estaño dan origen á aleaciones que se funden á
temperaturas muy variables: la que resulta de’ la union de

Bismuto 8
Plonio 5
Estaño 5

se funde á 93 ó 95 grados. Esta notable propiedad se ha aprovechado para fa-

máqu'ina^^^

sirven de válvulas de seguridad en las calderas de las

pitos;
reunimos dos metales fundidos para establecer entre

union L posible, se produce un compuesto resultante de la

nrsPmPirtP
empfeadas; sino que se verifica un fenóme-

la noS rfpi i
poniendo en presencia del ácido sulfúrico

SnameL nno
la sosa en cualesquiera proporciones. Se forma nece-

SrauednS 1 puede separarse por cristali-S m^eíábfo\pTf T sustancia empleada en esceso. Si el

ha verificndo
cuidado, si la solidificación de la aleación se

todas las na rfp<5
^ oompiiesto que se forma queda diseminado en

si Dor el coninrin
Iprmando una sustancia perfectamente homogénea:

ó imichos mmnnPttfpc^a
''erifica con lentitud podrán separarse uno

duce cuando sp
eristalizahles. Tal es el lenómeno que se pro-

con el nombro rlp
^ lentamente una aleación, y que se designa

e licuación. Fácilmente se comprenderá la dificultad que hay
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para formar aleaciones homogéneas cuando se opera sobre grandes masas de
materia, y cuando los metales aleados presentan muy notables diferencias en
sus densidades y punto de fusion. Asi es que la análisis demuestra diferen-
cias por lo común muy grandes entre las diferentes partes de una misma
aleación.

Lo mismo sucede con los compuestos en que entra el mercurio y que se de-
signan con el nombre de amalgamas, los cuales son compuestos definidos dilui-

dos en un esceso de mercurio.

De cualquier modo que sea, las aleaciones poseen propiedades especiales, á
propósito para varios usos y de las que las artes sacan un partido muy ventajo-

so: por lo que crear nuevas aleaciones es en cierto modo dar origen á nuevos

metales, susceptibles con frecuencia de prestar mas servicios á la industria que
los mismos metales simples.

No insistiremos mas en estas generalidades, reservándonos describir detalla-

damente las propiedades y modo de preparar las aleaciones mas importantes

para cuando tratemos de cada una en particular.



LECCION VIGESLiíA SESTÂ.

ÓXIDOS METÁLICOS.

Circunstancias bajo las cuales se produce laoxidacion.de los metales. Acción del

oxígeno seco y húmedo, en frió y con la influencia del calor.— Clasificación de los

óxidos.—Propiedades físicas de los óxidos.—Propiedades químicas.—Acción del ca-

lor, de la luz, de la electricidad.—Acción de los cuerpos simples.—Acción del oxi-

geno, del hidrógeno, del carbono, del cloro, del azufre, del fósforo.—Acción de

los metales.—Acción de los cuerpos compuestos.—Preparación.

ÓXIDOS METÁLICOS.

§ 405. Fácilmente se comprenderá por el importante papel que hace el oxi-

geno en ios fenómenos químicos, que deben los primeros esperimentadores haber

estudiado muy especial y atentamente las menores circunstancias que se produ-

cen en la oxidación de los metales. Todos ellos pueden combinarse con el gas oxí-

geno, pero hay algunos que no son susceptibles de unirse con él directamente;

tales son el oro, la plata, el platino y el iridio.

Entre los demás solo hay uno capaz de absorver el oxígeno seco á la teaipe-

ratura ordinaria, y es el potasio. Pero todos se apoderan de él formando óxi-

dos mediante una temperatura mas ó menos elevada. Por lo general esta absor-

ción del oxígeno va acompañada de un desprendimiento de calor tan considera-

ble, quQ muchas veces basta para producir una incandescencia mas ó menos vi-

va: asi sucede con el hierro y el potasio.

Para producir este fenómeno con toda la intensidad posible es indispensable
que la acción sea rápida, lo cual requiere la intervención de las condiciones si-

guientes:

Si el metal es poco fusible y lo mismo su óxido, se deberá emplearle necesa-
riamente en estado de suma division; pues de otro modo adhiriéndose el óxido
al metal comp un barniz, impediria que continuase oxidándose y cosaria por lo
tanto la acción al momento. Esto es lo que se verifica con el cobre, qué calen-
tado en el oxígeno en hilos ó láminas, no se manifiesta fenómeno alguno aparen-
te, mientras que empleándole en forma de un polvo fino presenta una viva in-
candescencia.

Si el metal es poco fusible y fuertemente agregado es necesario que el óxi-
do sea fusible ó volátil, porque al correr este fundido ó al reducirse á vapor se-
gún se va formando se encuentra el metal siempre en las mismas condiciones
que al principio y la acción será continua. Así se veen el esperimcnto de la espi-
ral enrojecida por una de sus estremidades, y metida en un frasco lleno de oxí-
geno puro, § 58.

Por último, si el metal es fusible, es preciso que sea al mismo tiempo vola
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liloque lo sea su óxido, sin lo cual no lardaría en detenerse la acción
porque el óxido lormado impediria todo contacto entre el metal y el oxí^^eno'
Ejemplo de esto presentan el cinc y el antimonio reduciéndose el primero a va-
por a la temperatura roja, y produciendo el segundo un óxido volátil á la mis-
ma temperatura.

Con el aire se verifican resultados enteramente semejantes á los que presen-
ta el oxígeno puro, sin mas diferencia que la menor vivacidad y energía de
acción.

§ 406. En lodo cuanto llevamos dicho anteriormente solo hemos hablado de
la acción recíproca de los metales y del oxígeno, sin intervención de ningún otro
cuerpo: no sucede lo mismo cuando se actúa en presencia de una tercera sus-
tancia, capaz de intervenir por razón de su afinidad para con el óxido que tien-
de á formarse.

Con facilidad se comprende que puesto un óxido básico en presencia de en
metal susceptible de formar un óxido ácido se deberá facilitar su producción;
como igualmente haciendo actuar un ácido sobre un metal que tenga tendencia

á producir óxidos básicos, deberá ser mas rápida la formación de estos últimos.
Asi lo vemos en efecto confirmado por la esperiencia diaria. Ejemplos: cromo y
oxígeno en presencia de la potasa: cobre y oxígeno en presencia del ácido acé-

tico. Pero el agua que unas veces tiende á hacer el papel de ácido y otras el de
base, deberá favorecer la combinación del metal con el oxígeno á la tempera-
tura, ordinaria, lo que no es posible suceda cuando los dos cuerpos se hallan

uno en presencia del otro en estado seco.

En efecto, si se introduce una lámina de hierro ó de acero pulimentado en
un frasco de oxígeno puro y seco, se conservará en él indefinidamente sin per-

der su brillo en lo mas mínimo: lo mismo sucederá si se la coloca en un frasco

lleno de agua destilada hervida, herméticamente tapado. Estas dos esperien-

cias muy sencillas demuestran, pues, con la mayor claridad, que el hierro no

esperimenla la menor alteración por parte del oxígeno ni del agua pura to-

mados aisladamente: no sucede lo mismo cuando se los hace actuar simultá-

neamente. En efecto, abandónese esta lámina de hierro en una atmósfera

de oxígeno húmedo, y no tardaremos en verla cubierta de una materia ocrácea

á que se ha dado el nombre de herrumbre ú orin. Se necesita cierto tiempo

nara que aparezcan en la superficie las primeras manchas de esta materia;

pero una vez producidas, la oxidación del metal avanza rápidamente. Si anali-

zamos con cuidado este fenómeno, comprenderemos lo que pasa en tales cir-

cunstancias.

Las gotitas de agua que se condensan en la superficie de la lámina de hierro

están evidentemente saturadas de oxígeno; de modo que hallándose disuelto

este gas en cierto estado de condensación
,

es mas apto para formar

combinaciones y de aquí se origina la oxidación directa del metal á tre-

chos. Pero el óxido formado constituye por su contacto coa el metal un

par voltaico, en el que haciendo veces de elemento positivo el metal atrae el

oxígeno con mayor fuerza: y como además puede operar la descomposición del

a"ua bajo la influencia de la corriente producida, resulta una nueva causa de

oxidación. Fácil es demostrar que en esta circunstancia hay descomposición

del agua. Introdúzcanse limaduras de hierro en una redomita con la suficiente

cantidad de agua para hacer una papilla, abandónese la mezcla y no tarda-

remos en recojer una cantidad muy apreciable de un gas fétido, que tiene

todas las propiedades del hidrógeno impuro. Además, el hidrógeno procedente

de la descomposición del agua encontrándose en estado naciente con el ázoe

atmosférico se unen dando origen al amoniaco, cuya presencia es fácil demostrar

en toda herrumbre.

Déjase conocer por lo que acabamos de decir, cómo un metal inalterable poi
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la acción (Ici oxl'^'cno v dcl aguo, separadamente, es susceptible de oxidarse poi

el concurso de eslos dos elementos; y además, porqué razón siendo muy lenta

la nroduccion del fenómeno al principio, se acelera cada vez mas una vez em-

nezada la oxidación. Si se pone en contacto con la lamina de hierro un metal,

envo estado' sea positivo respecto de él, se le pued£ preservar de la oxidación:

tal es el caso de la galvanización del hierro, operación que consiste en cubrir la

sunerficie del metal con una capa muy delgada de cinc. En efecto, este metal se

oxida con rapidez, pero el óxido producido forma una especie de barniz que

impide el contacto de la atmósfera con el metal, y se contiene la oxidación por

falta de pábulo.
, . , , i j-

§ 407. La tendencia de los metales á unirse con el oxigeno puede medirse

por tres métodos:

Por el modo de conducirse con el oxígeno gaseoso.

2. “ Por la mayor ó menor facilidad con que estos cuerpos se reducen al es-

tado metálico.
, , , . , - J . -4

3. ° Y por último; por la acción délos metales sobre un oxido determinado y

se ha dado la preferencia al agua y protóxido de hidrógeno. Combinando estos

tres caracterés es como hemos establecido en la lección precedente la clasificación

de los metales.

CLÂSIFICA.CION DE LOS OXIDOS.

§. 408. Si comparamos la reacción de los diferentes óxidos con cuer-

pos de naturaleza análoga, no tardaremos en descubrir analogías que reve-

lan la existencia de muchas clases ó categorías entre los óxidos conocidos.

Procediendo asi se han dividido los óxidos metálicos en cinco clases dife-

rentes, á saber:
4.“ los óxidos básicos:

2. “ los óxidos ácidos:

3. " los óxidos indiferentes:

4.
^

los óxidos salinos:

5. ® los óxidos singulares: grupo notable cuyas especies no todas se unen á los

ácidos ni á las bases, y de que puede considerarse como tipo el agua oxigenada.

Los óxidos de la primera clase en los cuales reside en el mas alto grado
la propiedad básica, son los protóxidos- formados por los metales de la primera
sección. No son en verdad los únicos que la poseen, pero son los que presentan
este carácter por escelencia.

¿En qué se conoce que un óxido es básico? En la propiedad que tiene de
neutralizar los ácidos, de enverdecer el jarabe de violetas, de restituir el color
azul al tornasol enrojecido

, de volver pardo el color amarillo de la cúrcuma.
Todos los óxidos básicos solubles presentan estas propiedades.
\ .os Oxidos íícidos eslkn dolááos de propiedades contrarias, es decir, que

pueden neutralizar los óxidos básicos. Los que son solubles enrojecen además
la tintura de tornasol y el jarabe de violetas. Ejemplos: ácido crómico, ácidos
del manganeso, ácido ósmico.

Los insolubles no ejercen estas reacciones, pero se, combinan entonces con
las bases y neutralizan sus propiedades mas ó menos completamente.

Independientemente de los óxidos que forman; estas dos categorías, hay otros
que unas veces hacen papel de base respecto de ácidos poderosos, y otras el de
acido relativamente á las bases enérgicas. Tales son: el protóxido de plomo,
el de zinc, y la alúmina.

A estos se los ha denominado óxidos indiferentes.
Los óxidos salinos son los que resultan de la union de dos. óxidos de un

mis nio metal, de los que el uno funciona al modo (Je un ácido v el otro obra co-

32
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ino base. El óxido rojo

pertenece á este grupo,
li'r'ln t\i A ^ I ^

de manganeso
, residuo de la preparación

1 LUUCLC a CMC grupo.
Esta combinación puede en efecto representarse por la fórmula Mn^O'^

que traccionada en MnsO^MnO representa un compuesto de protóxido v de ses-
quioxido de manganeso.

r r j

El óxido de hierro magnético Fe30t=Fe203,Fe0 corresponde también á
'Csta tamilia.

Por ultimo, los óxidos singulares tienen por carácter una absoluta indiferencia
para formar combinaciones : en efecto, no pueden combinarse sino á condi-
ción de perder parte de su oxígeno

, lo cual los reduce al estado de óxidos
básicos

; ó de adquirir mayor cantidad de él
, en este caso pasan á óxidos

ácidos.

Los bióxidos de bario y de calcio, y los de manganeso, cobre y plomo per-
tenecen á esta última categoría,

§ 409. Todos los óxidos son sólidos á la temperatura ordinaria: inodoros á
escepcion del ácido ósmico. Por lo general los metales pierden parte de su vola-
tilidad uniéndose con el oxígeno, y por el contrario la aumentan combinándose
con el cloro como veremos en la lección inmediata. Son pocos los óxidos volá-
tiles, V. g. el óxido de antimonio, el ácido ósmico.

Los metales mas volátiles producen por lo general los óxidos mas voláti-
les, pero la temperatura á que se volatilizan estos

,
es siempre superior á la en

que lo verifican los metales; aunque hay algunas escepciones v. g. el plomo.
Los protóxidos de los metales de la primera sección son solubles en pro-

porciones considerables en el agua : únicamente la cal es la que entre ellos se

disuelve en corta cantidad. La magnesia, los óxidos de plomo y de plata

aun son menos solubles: sin embargo el agua en que han estado estos óxidos
por algún tiempo tiene la propiedad de enverdecer la tintura azul de violetas

como los óxidos alcalinos.

Algunos son blancos; los demás tienen diversos colores. Todos son mas
densos que el agua.

§ 4i0, Acción del calor. Los óxidos de las cinco primeras secciones re-

sisten á todas las temperaturas
;

los de las dos últimas se descomponen todos al

fuego. Algunos de los de aquellas pasan á un grado menor de oxidación, pero

nunca se reducen al estado metálico.

Por lo general cuando se calienta un-óxido dá siempre origen, perdiendo

oxígeno ,
al óxido mas estable capaz de producirse en presencia del aire.

Nosotros hemos utilizado esta descomposición total ó parcial de ciertos óxi-

dos para proporcionarnos oxígeno
;
por ejemplo : el óxido rojo de mercurio y

el peróxido de manganeso.

§ 414. Acción de la luz. Hay muchos óxidos que aplicados sobre los teji-

dos se modifican por la influencia de la luz, bien sea por adquirir nueva colo-

cación sus moléculas , ó bien por perder en todo ó parte oxígeno que se des-

prende ó quema el carbono y el hidrógeno de la materia orgánica. Se ha

observado que los óxidos cristalizados resisten mejor que en estado pulveru-

lento.

§ 412. Acción de la pila. Si se toma un óxido conductor del fluido eléc-

trico, ó no siéndolo se mezcla con un líquido conductor
, y se pone en contacto

con los dos polos de la pila
,
hay descomposición.

La potasa y la sosa humedecidas se descomponen por la acción de una fuer-

te pila: el metal va al polo negativo y el oxígeno al positivo.

Todos los óxidos, menos los de la segunda sección, se descomponen por la pila.

Si se espone á la acción de una pila débil una disolución de protóxido de

plomo en un líquido alcalino hay descomposición: el protóxido y el oxígeno del

agua descompuesta van al polo positivo, dejando depositar peróxido de plomo so-
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bre una capa de cobre ó de latón colocada en este polo. Por este medio se cu-

bren estos cuerpos de una capa sumamente ténue, que según la ley de los anillos

de color, presenta todos los colores del espectro.

8 413. Acción del oxigeno. Todos los óxidos parecen ser inalterables en

el oxí^^eno seco á la temperatura ordinaria: bajo la influencia de otra elevada,

muchos de ellos son susceptibles de absorver este gas originando compuestos que

son los mas estables en estas condiciones. Si operando á la temperatura ordina-

ria se hace intervenir el agua
,
los fenómenos son diferentes, y entonces muchos-

óxidos adquieren la propiedad de ahsorver el oxígeno. En este caso están los

protóxidos de hierro y de manganeso.

§ 414. Acción del hidrógeno. Este gas descompone los óxidos de las

cinco últimas secciones
,

à escepcion del protóxido de manganeso, del sesqui-

óxido de cromo, etc. Los de la primera y segunda sección resisten completa-

mente. Los peróxidos de los metales de la primera sección pasan por la acción

del hidrógeno al estado de protóxidos : se forma agua que tratándose de los

peróxidos de potasio , de sodio y de bario, queda combinada con el protóxido

formando un hidrato que no se descompone á las temperaturas mas altas, y que

si se trata del peróxido de calcio, se desprende porque el hidrato formado por el

protóxido de este metal no resiste como losanteriores la acción’ del calor.

El hidrógeno reduce con suma facilidad el peróxido de hierro bastando para

ello el auxilio de una temperatura de 36°. El óxido de carbono también reauce

el de hierro á una temperatura poco elevada
;
nó es por consiguiente necesa-

ria la considerable que se desarrolla en los hornos altos para reducir el óxido>

sino mas bien para determinar la fusion del metal y su separación de las sus-

tancias estrañas que acompañan al óxido en el mineral.

Reduciendo el óxido por el hidrógeno á la temperatura mas baja posible se

obtiene hierro muy dividido en forma de polvo negro; en cuyo estado absorbe
con rapidez el oxígeno de la atmósfera que al condensarse en sus poros pro-

duce bastante calor para inflamarle. Preparado de este modo el hierro no puede
servir para las necesidades artísticas; y recibe el nombre de hierro pirofórico.

El cobre en polvo se oxida con desprendimiento de calórico y de luz : fenó-
menos que también se observan en su reducción.

§ 415, Acción del carbono. La acción del carbono sobre los óxidos es aná-
loga á la del hidrógeno: además reduce al estado metálico los óxidos de man-
ganeso y de cromo

,
la potasa, la sosa, etc.

Si esta, reducción se verifica á temperaturas poco elevadas se desprende
ácido carbónico

: y si exije la intervención de una alta temperatura, se descom-
pone este y se obtiene óxido de carbono. Asi es como los protóxidos de po-
tasio y de sodio y aun algunos de la tercera sección producen óxido de carbo-
no casi puro. La difícil reducción del óxido de cinc por el carbon, nos ha dado
el medio de preparar este gas, § 318.

Con el óxido de hierro y el carbon se obtiene á una temperatura eleva-

T
desprendimiento simultáneo de óxido de carbono y de ácido carbónico.

Los óxidos de las últimas secciones se reducen con facilidad aun á bajas tem-
peraturas, ror lo demás la acción varía notablemente según el estado de agre-

cmplea. SÍ por ejemplo tomamos
cobre, preparado á la temperatura mas baja posible, y negro

j
^ í^^zcla S6 inflama al rojo oscuro desprendiéndose ácido

ívirin
^ obticoe por rcsíduo cobre metálico. Con el

mismo óxido de cobre
, calentado préviamente al rojo vivo y carbon vejetal

calentar la mezcla horas enteras para operar la reduc-
completo. Si se emplea polvo de diamante ó de grafito v óxido de

cobre en estado de suma agregación, no hay reducción.
Lstos resultados dejan desde luego preveer que con el óxido de plata y carbon muy
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dividido la reduccioQ será repentina y se lanzará bruscamente parte de la materia
La acción del boro y del silicio sobre los óxidos debe ser rauv análoga à la

del carbon. .
. & «

La del ázoe es nula.

§ 416. Acción del cloro. Aquí los fenómenos suceden á la inversa: el cuer-'
po no metálico se une con el metal

, no con el oxígeno. Con el cloro y los
Oxidos secos se obtiene un cloruro y se desprende oxígeno. En este caso se 'halla
la cal como lo esplica la ecuación siguiente :

CaO-r-Cl=ClCa+0
Cada litro de cloro deja libre medio de oxígeno.
Los óxidos básicos son los que mas fácilmente se descomponen por el cloro.
Los de la segunda sección no sufren descomposición alguna.
Operando con un óxido de la primera sección disuelto en agua se obtiene

una mezcla de clorato y de cloruro si la disolución está concentrada: si está di-
luida, en vez de clorato resulta un hipoclorito.

La acción del bromo
, del yodo y del cianógeno es absolutamente idéntica

á la del cloro.

§ 417. Acción del azufre. Aquí hay una acción doble, pues que el azufre
se combina á la vez con los dos elementos del óxido.

Calentando juntos el azufre y el óxido de plata á una temperatura baja, se

produce una verdadera esplosion.

Con el azufre y el óxido de mercurio la esplosion es muy peligrosa espe-
cialmente operando en grande escala : se forman ácido sulfuroso y sulfuro de
mercurio, que á esta temperatura afectan el estado gaseoso.

Con el óxido de cobre se veriíica un fenómeno semejante, produciéndose
ácido sulfuroso y sulfuro de cobre; solo hay incandescencia.

Triturando rápidamente una mezcla de azufre y de peróxido de plomo se in-

flama este, dando origen á ácido sulfuroso y sulfuro metálico.

Estos fenómenos se verifican hasta la tercera sección. Pero no sucede así

respecto de los protóxidos de la primera. Aqui no es ácido sulfuroso lo que se

origina, sino ácido sulfúrico que se une con una porción del óxido: se produce

como en el caso anterior, un sulfuro al mismo tiempo.

Con la barita se manifiesta una viva ignición.

El azufre no tiene acción sobre los óxidos de la segunda sección, como ni

tampoco sobre algunos de la cuarta.

Bajo la influencia del agua obra el azufre de diverso modo. En efecto, si se

hierve flor de azufre con una disolución de potasa ó de barita cáustica, desapa-

rece esta rápidamente, y en el liquido se reconocerá la existencia de un polisul-

furo y de un hiposulfito.

§ 418. Acción del fósfoj'o. Es análoga á la del azufre.

Si el óxido pertenece á las dos últimas secciones hay formación de ácido

fosfórico y de un fosfuro siempre que puedan resistir la acción del calórico.

Con el óxido de plata no hay necesidad de calentarlo para que baya des-

composición repentina.

Con los óxidos de la segunda sección no hay acción.

Con los de la primera y tercera hay formación de un fosfuro y de un fosfato.

Estas acciones son enérgicas, casi siempre se verifican con desprendimiento

de calor v de luz.
. . , , , • , , j

Si se hacen pasar vapores de fósforo por barita o cal anhidra, colocadas en

un tubo de vidrio situado horízontalmente sobre una rejilla y elevando la tem-

peratura al rojo oscuro, luego que se establezca el contacto del vapor con el oxido

se manifestará una incandescencia de las mas vivas. Frió el tubo, se hallará en

lu‘^ar de cada fragmento blanco de los que se pusieron en él, una materia parda

qiíc exhala fuerte olor de fósforo, que se descompone inmediatamente que toca ai
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, j-«n^nhiirhnn<; He hidrógeno fosforado inflamable esponláneamente.

1
^1 ?„nAmPnns- no nudiendo existir el fosfuro alcalino en presencia de es-

den de fenómenos. p nroductos de su descomposición: y en cuanto

^litts'noserá un fosfati sino un hipofosfito lo que resultará. Ésto es lo que

“ifprnacion del ^ 145 queesplica la producción del hidrogeno fosforado
cspiesa la e^acio

J? V
f^fforo y de las disoluciones alcalinas.

gaseoso en a
eLdiar^con cuidado los resultados precedentes, vemos

aue sieTpre que^ acción sobre los óxidos alcalinos, secos y calenta-

£^TeZs amdiLables como el azufre y el fósforo, se obtienen os ácidos mas

ricos en oxígeno: mientras que por el contrario, resultan las combinaciones me-

nni; nxip'enadas cuando interviene el agua.
, , ,

• j i

§ 419 Acción de los metales. Fácil es preveer cual sera la acción de los

metales sobre los óxidos en un gran número de casos. Según las circunstancias

podremos^
reducción del óxido y la oxidación del metal empleado.

2.° La Oxidación del metal y la formación de una aleación resultante de la

union del esceso de este metal con el del óxido reducido.

o.° La reducción de parte del óxido empleado, y la formación de un com-

puesto del resto del mismo óxido y del nuevamente producido.

4.° La Irasformacion del óxido empleado en un óxido interior que o bien

queda libre, ó bien se combina con el óxido formado.
, . ,

El potasio descompondrá los peróxidos de la primera sección y los oxidos de

las cinco últimas. Los metales de la quinta descornponen los de las dos últimas.

La enerjía de acción depende del estado de division de las sustancias y de la

estabilidad del óxido empleado.

§ 420. Acción de los cuerpos compuestos. Es muy vana. Los ácidos forma-

dos por los metaloides ó los metales se combinan con los óxidos básicos, de don-

¿0 rcsultsiQ sqIgs

El agua obra de muchas maneras. Se une al mayor número de ellos y pro-

duce compuestos designados con el nombre de hidratos cuya estabilidad es muy
diversa. .\sí es que los protóxidos de potasio, de sodio, de bario y de estroncio,

forman con este líquido combinaciones que no es posible destruir ni aun con el

auxilio de la fuerte temperatura capaz de producirse en nuestros hornos, mien-

tras que el hidrato constituido por el óxido de cobre, se destruye en¡el seno mis-

mo del agua en que se ha formado, á la temperatura de la ebullición. El agua
descompone muchos óxidos entre los que debemos contar algunos óxidos singu-

lares susceptibles de formar, en estado de protóxido, hidratos muy estables: asi

se conducen los peróxidos de potasio y de sodio. Finalmente el agua puede des-

componerse en algunas circunstancias, como sucede con los protóxidos de hierro,

de manganeso y de estaño.

§421. Preparación. Muy diversos son los procedimientos que se pueden
emplear para la preparación de los óxidos. El mas directo se reduce á calentar
el metal en el oxígeno ó al aire: pero como hay un gran número de metales muy
raros en estado libre, este método se liraitaria por necesidad á muy pocos.

El procedimiento mas simple y económico consiste en calcinar una sal del

metal cuyo óxido se desea obtener. Los carbonatos y los azoatos se prestan per-

fectamente al intento, porque unos y otros se descomponen fácilmente por la in-

fluencia de una temperatura que por lo común no es muy alta. En algunos ca-

sos se emplean los sulfatos: generalmente se atiende á elejir una sal barata,

siempre que el óxido resultante de su descomposición sea puro.
Por lo demás, al tratar de cada metal en particular describiremos detallada-

mente los procedimientos empleados para preparar los diversos óxidos que es

capaz de formar.
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.

La acción del cloro sobre los metales es mas enérgica que la del oxígeno. To-
dos los metales, sin escepcion, son atacados por este gas aun|en frió, y]en muchos
casos con desprendimiento de calor y luz. Introdúzcase, por ejemplo, en un
frasco de cloro seco una copelita que contenga un glóbulo de potasio, y se verá

que no tarda en inflamarse y en desaparecer originando cloruro de potasio.

Echando en el cloro polvo de antimonio, arde con gran energía produciendo cada

partícula metálica una chispa brillantísima.

Los metales que no pueden inflamarse en frió en el cloro, lo verifican

elevando suficientemente la temperatura como se puede ver con el mercurio.

Sea la acción rápida ó lenta siempre hay formación de un cloruro.

Como todos los cloruros son fusibles ó volátiles, una vez empezada la acción,

continúa sin obstáculo alguno, de modo que puede propagarse hasta que haya

desaparecido todo- el metal, si se ha tenido cuidado de emplear el gas suficiente

para ello.

§ 423 Es muy difícil medir con exactitud la tendencia de los diferentes me-

tales á unirse con el cloro: sin embargo, empleando procedimientos análogos á

los que hemos descrito para determinar el mayor ó menor grado de afinidad con

el oxígeno, se obtendrán resultados satisfactorios.

Asi se ha encontrado que

CLORUROS METÁLICOS.

los metales de la primera

sección

descomponen en frió el gas clorídrico, y sus protóxidos

son descompuestos totalmente por el cloro con au-

xilio del calor:
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los de la segunda, escep-

to el manganeso

los metales dé la tercera

sección

los metales de la cuarta,

quinta y sesta sección

los metales de la última

sección

§ 424. Los cloruros

mente distintas, á saber:

i descomponen en frió el ácido clorídrico, y sus óxidos

I no son descompuestos por el cloro á ninguna teni-

I peratura:

l no descomponen el ácido clorídrico seco, sino á una

{
temperatura muy elevada:

!

no pueden descomponer el ácido clorídrico sino con in-

tervención del oxígeno y del agua, y sus cloruros

no se descomponen por el calor:

, no descomponen el ácido clorídrico en ninguna cir-

cunstancia
, y el calor descompone sus cloruros es-

I
cepto el de plata.

pueden dividirse en cuatro categorías ó clases perfecta-

Los cloruros ácidos,

Los cloruros básicos.

Los cloruros indiferentes.

Los cloruros salinos.

Hasta el dia no se conocen entre los cloruros compuestos que correspondan

á los óxidos singulares.

§ 425. Un cloruro metálico corresponde siempre á uno de los óxidos de este

metal en el que se reemplazase uno ó mas equivalentes de oxígeno por un nú-

mero igual de equivalentes de cloro.

En la última lección bemos visto que si se bace pasar una corriente de clo-

ro seco por cal viva calentada al rojo, es espulsado todo el óxigeno de esta; y que

es necesario emplear dos volúmenes de cloro para reemplazar uno de oxígeno,

ó en peso gram. 35,5 del primero para 8 del segundo.

De aquí se sigue que cuando un cloruro sea capaz de descomponer el agua
por completo, deberá necesariamente descomponer tantos equivalentes de
agua como tiene de cloro, produciendo por consiguiente un óxido que contenga
todo el oxígeno del agua descompuesta.

Si por el contrario se hace actiíar ácido clorídrico sobre un óxido, se forman
siempre tantos equivalentes de agua como equivalentes de oxígeno encierra el

óxido, y lo mas general es que se produzca un cloruro correspondiente al mis-
mo óxido; en otro caso se desprende cloro.

Estas reacciones pueden esplicarse ^or las fórmulas siguientes:

1 .°....

2 .“....

jMCl + HO=MO~f-ClH
¡ MCh+2HO=MO-2+2ClH
I CIH -f-MO=MCl-+-HO
1 2ClH-4-M02=MCl2+2H0

En caso dle que el oxido no pueda formar cloruro correspondiente como su-
cede al bioxido de manganeso hay desprendimiento de cloro. Nosotros hemos
u^'Jjzado esta circunstancia particular para preparar este gas, § 207.

§ 426. Casi todos los cloruros son sólidos á la temperatura ordinaria:

dátiles

algunos Hquidos y entre ellos también los hay muy vo-

Todos los cloruros, aun los líquidos, son mas pesados que el agua. Los
piídos son inodoros, pero los líquidos exhalan vapores dotados de olor fuerte ypcnciráDic*

PC
cloruros varía, solo el de plata por razón de su insolubilidad

Po una temperatura mas ó menos elevada.
Lasi todos son volátiles; y los que lo son menos dan siempre indicios evidentes
de sublimación en una corriente de gas. Todos son inalterables al fuego, menos
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los de la última sección à escepcion del de plata. Algunos pcrclomros pier-
den en estas circunstancias parle de su cloro reduciéndose á un estado de me-
nor cloruración.

Aderai\s el calor produce en los cloruros efectos muy notables de dimorfismo:
tal es

,
por ejemplo, el fenómeno que nos presenta el cloruro de cobalto qué

siendo rojo en frió, loma un color azul muy intenso cuando se eleva la tempe-
ratura un poco. En este caso el cloruro no pierde ni gana , se modifica
mediante una diversa colocación de sus moléculas, que no es permanente porque
basta abandonar á sí misma por algún tiempo á la temperatura ordinaria, la
materia azul para que recobre su color rojo. Esta esperiencia se puede hacer
introduciendo algunos cristales de cloruro rojo en un tubo cerrado á la lám-
para que se calienta en baño de maria

; la materia roja no tarda en tomar
color azul muy intenso que pierde á medida que se vá enfriando.

Esta propiedad del cloruro de cobalto se aplicó en cierta época á la forma-
ción de una tinta simpática : 1 os caractères trazados con su disolución que es
de color de rosa bajo no se distinguen en el papel, pero calentando éste toman un
color azul muy perceptible.

§ 427. La electricidad descompone todos los cloruros, dirijiéndose el cloro

al polo positivo V el metal al negativo.

M. Bunsen ha utilizado esta propiedad para obtener los metales de la se-

gunda sección cuyos óxidos son tan refractarios.

§ 428. La luz obra sobre algunos cloruros de las últimas secciones y prin-

cipalmente sobre el de plata al que hace tomar color violado que aumenta de
intensidad hasta ponerse casi negruzco. Esta propiedad se ha aplicado para fa-

bricar papeles fotogénicos que colocados en el foco de la cámara oscura per-

miten sacar una imágen inversa de los objetos. Con esta prueba se puede ob-

tener la imágen directa colocándola sobre un papel preparado del mismo modo

y esponiéndolo lodo á la luz solar. Las sombras ó puntos negros intercep-

tan la luz
,
mientras que por el contrario, los blancos la dan paso, de modo que

laímájen inversa que resultó en la cámara oscura produce otra directa. Ahora

no falta mas- que sumerjir el papel en un líquido capaz de apropiarse el cloru-

ro de plata que no se ha alterado, v.g. una disolución acuosa de amonia-

co ó de hiposulfito de sosa, y se obtendrá una imágen permanente é inal-

terable.

§ 429. Muchos son los cuerpos que pueden obrar sobre los cloruros
,
ya

quitándoles el cloro, ya el metal, ya uniéndose á la vez á uno y otro, ya por

último combinándose con ellos sin alterarlos en lo mas mínimo. Estudiare-

mos con algunos detalles la acción de los cuerpos simples y compuestos so-

bre los cloruros de modo que nos quedará poco que decir cuando tratemos

délos bromuros, yoduros y fluoruros, porque con lijeras escepciones serán

iguales los fenómenos. .

§ 430. Acción de -los cuerpos no metálicos. El carbono, el ázoe, el boro y

el silicio no ejercen acción alguna, los dos últimos solo la tienen cuando los clo-

ruros son susceptibles de descomponerse por el fuego.

El hidrógeno descompone los cloruros á una temperatura mas ó menos

elevada, á escepcion de los de la primera y segunda sección. Se forma ácido

elorídrico y queda á descubierto el metal. Esta propiedad puede utilizarse

con ventaja para obtener ciertos metales ,
como por ejemplo el hierro y el co-

bre, en estado sumamente puro.

El oxígeno no nos presenta una acción que se pueda generalizar.

Supuesto que el cloro quita los metales á los bromuros y á los yoduros, se

nuede deducir que el bromo y el yodo no podrán descomponer los cloruros sino

en ciertos casos particulares, como v. g. en el de clorurarse mas el cloruro ce-

diendo parte de su metal al bromo ó al yodo.
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El azufre cl silenio, el fósforo y el arsénico no ejercen acción sobre los

cloruros de las dos primeras secciones: con los otros verihcan reacciones do-

bles El fósforo descompone muchos cloruros. Fósloro y cloruro de mercurio.

—

Mercurio v cloruro de fósforo.-Con el carbon y el vapor de agua hay reducción

á consecuencia de quedar libre el hidrógeno. Haciendo obrar vapor de agua so-

bre una mezcla de cloruro de plata y polvo.de carbon, se desprende acido clo-

rídrico y se separa plata por efecto de la descomposiéion del agua.

Los metales producen efectos muy marcados.
, , j -

Los de la primera sección descomponen los cloruros de las demas secciones,

cuya propiedad se ha utilizado para la estraccion de los metales tórreos. Mu-

chos cloruros volátiles de la cuarta sección se pueden obtener descomponiendo

el bicloruro de mercurio por los metales de este grupo que gozan de esta propie-

dad. También se echa mano de la acción del mercurio sobre el cloruro de plata

para esplotar este metal en las minas del Nuevo-mundo.

§431. Acción délos cuerpos compuestos. Acción del agua. Los fenóme-

nos que resultan del contacto de los cloruros con el agua, pueden compendiarse

del modo siguiente:

. o T 1 1

1

i
Sub-cloruro de mercurio, sub-cloruro de cobre,

1.» iQSolubles en agua. de plata:
’

Descomponibles
bismuto, de antimonio, etc.

frío. I

^Tahenlc*^*'^'^* |

Cloruros de magnesio, de aluminio, de hierro.

C) O

!

Cloruros de potasio, de sodio, de bario. El de oro

corresponde á esta categoría. En efecto, si se

añade éter á su disolución acuosa, se apodera del

cloruro de oro, y por evaporación le abandona
intacto.

o.° Descomponibles por í El cloruro de estaño mezclado con el de antimonio

intermedio.
|

tiene la propiedad de descomponer el agua.

Esceptuando los cloruros de antimonio y de bismuto que descomponen el

agua de un modo evidente, ¿deberán considerarse todos los cloruros, según lo

hacen algunos químicos, como cuerpos que se disuelven pura y simplemente en
el agua, ó bien convendrá establecer con respecto á ellos dos categorías, colo-

cando en la primera aquellos que como los cloruros de potasio y sodio se disuel-
ven sin descomponerse, y en la segunda los que obrando sobre sus elementos
dan origen á un óxido y á ácido clorídrico y por consiguiente á cloridratos? Has-
ta ahora no tenemos razones decisivas para resolver esta cuestión.

§ 432. Acción de los ácidos. Si se hacen llegar vapores de ácido sulfúrico
anhidro sobre los cloruros de potasio y sodio reducidos á polvo, hay combinación
pura y simple en frió: en caliente se establece entre estos cuerpos una descom-
posición recíproca, se fornian sulfates y se desprende una mezcla de cloro y
acido snlluroso. La reaccioç puede espresarsc por medio de la ecuación si-
guiente:

, . .
NaC1^2S05=S03,Nao + Cl+S02

L1 acido sulfúrico hidratado descompone los cloruros formando un sulfato ydejando desprender ácido clorídrico. Sobre esta reacción está fundada la prepa-
ración de este gas, § 230.

El ácido clorídrico puede unirse á algunos cloruros y dar origen á compues-
tos que se designan con el nombre de cloridratos de cloruros.

Li acido azótico los trasforma en azoatos, desprendiendo cloro y ácido azoo-
so: no tiene acción sobre el cloruro de plata.

Calentando los ácidos bórico ó silícico anhidros con los cloruros de potasio, ó
de sodio secos, no se manifiesta ninguna descomposición; pero si se hace, inter-
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venir el vapor de agua, estos cuerpos obran uno sobre otro v se forma ácido rio

íi f Propiedad^se mnizTeTlls tr-ies para vicliidi las vasijas de barro ordinario. En efecto, echando en los hornos
( Onde se cuecen estas vasijas sal marina húmeda, el cloruro en vapor v el aoim
hallándose en presencia de la alúmina y de la silice que forman la base de'’ la
arcilla, no tardan en establecer necesariamente una reacción, según lo que aca.-Damos de decir, entre los elementos de estos compuestos; y la superficie de las
asijas se cubrirá de un barniz compuesto de silicato de alúmina y sosa que des-

truirá su porosidad.
^

El ácido sulfúrico es ahsorvido por algunos cloruros anhidros con los que
orma combinaciones definidas. Tales son los cloruros de aluminio, los bicloru-
los de estaño y de titano, etc. Con respecto á los cloruros disueltos se conduce
como con las sales.

§ 433. Acción de las bases. Las bases oxigenadas se conducen con los
cloruros absolutamente como con las sales.

El gas amoniaco seco se combina con un gran número de cloruros an-
hidros.

Con el cloruro de calcio, la absorción es muy rápida.
Cien partes en peso d’e este cloruro absorven 119 partes de gas alcalino, lo

cual conduce á la fórmula

CaCl+4AzH3.
Esto esplica la razón de no poder usarse el cloruro de calcio anhidro para

desecar el gas amoniaco, y por consiguiente cuán importante es emplear un esceso
de cal, cuando se prepara este gas por medio del cloridrato de amoniaco.

El cloruro de estroncio se conduce lo mismo que el de calcio: 100 partes de
ól absorven 86,7 de amoniaco, lo cual da la fórmula

SrCI+4AzH3
análoga á la precedente.

Los cloruros de niquel, de cobre y de cobalto anhidros absorven también el

gas amoniaco. Lo mismo sucede con los cloruros de aluminio, de hierro, de ti-

tano, de antimonio, etc.

El cloruro de plata cuando está en polvo seco y no fundido absorve rápida-

mente el amoniaco en la proporción de 17,9 p. 100 de cloruro, lo cual corres-

ponde á la fórmula:

2AgCl+3AzH3.
Sometido á la acción de una temperatura superior á 40° este producto deja

desprender la totalidad del amoniaco que contiene. M. Faraday ha empleado

este compuesto como hemos hecho ver, § 112, para determinar laliquidacion del

gas amoniaco.

Ciertos cloruros anhidros, pueden igualmente absprver el hidrógeno fosfora-

do gaseoso que por sus propiedades y composición corresponde perfectamen-

te al amoniaco. Estos son principalmente los cloruros de aluminio, de titano y
estaño.

Los cloruros se combinan fácilmente entre sí, y producen cloruros dobles en

los que uno hace veces de base y otro de ácido.

Ejemplos. Cloruros de oro, de platino, de mercurio, de estaño y los cloruros

alcalinos. A estos compuestos se dá el nombre de cloro-sales.

§. 434. Preparación. Pueden emplearse para la preparación de los cloru-

ros' ocho procedimientos que indicaremos sumariamente.

1 .° Cloro y metal. El melal se introduce en un tubo de porcelana ó de vi-

drio, ó en una retorta de la misma materia; se calienta si es necesario, y se

hace llegar á su superficie una corriente de cloro seco. Este procedimiento que

puede servir para preparar todos los cloruros, no se practica sino para algunos

que son volátiles, como v. g. los de antimonio y de estaño.
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2 ° Arma réaia U métal. Este método que se comprende en el anterior, en

cuanto à due como él, se funda en la acción directa del cloro sobre el metal, es

de mas fácil’ aplicación. Sin embargo, aunque exije aparatos mas sencillos,

miesto aue la reWion puede verificarse en una capsula ó en un ba on, no puede

servir para preparar cloruros descomponibles por el agua. Se emplea principal-

mente para obtener los cloruros de oro y de platino.
- . , , ,

5.° Cloro y .óxido solo algunas veces, y otras acompañado del carbon.

Cuando el óxido es atacado directamente como la cal, basta hacer llegar la cor-

riente de cloro á la superficie de la sustancia calentada convenientemente. En

caso de que no lo sea, se mezcla préviamente el óxido con polvo de carbon, y

con la mezcla bien íntima y un aceite fijo, se forma una pasta espesa que se

calcina después. Así se procede por lo común, para la preparación de los cloru-

ros de aluminio, de titano, etc.

4. ° Acido clorídrico y metales. Este procedimiento puede servir para tras-

formar en cloruros los metales de las tres primeras secciones. Sin embarg^o, no

se aplica sino á la preparación de los cloruros de hierro, de zinc y de estaño.

5.° Acido clorídrico y óxidos. Puede servir este procedimiento para pre-

parar todos los cloruros.

6. ° Acido clorídrico y sulfuros. Como el ácido clorídrico ataca cierto nú-

mero de sulfuros, es mas cómodo en algunos casos sustituir estos á los óxidos.

Se emplea casi esclusivamente este método para preparar los cloruros de bario,

estroncio y antimonio, cuyos sulfuros se encuentran á precio cómodo en el co-

mercio.

7. ° Cloruros y metales. Partiendo de que un metal de una determinada

sección puede descomponer los cloruros de los metales pertenecientes á las que
siguen, se puede utilizar para estas preparaciones el deutocloruro de mercu-
rio ó sublimado corrosivo. Se mezcla con este el metal pulverizado, y se calienta

en una retorta. Si el cloruro es mas volátil que el de mercurio, es arrastrado á
medida que se vá formando y puede condensarse en un recipiente frió: si es

fijo, hay que emplear un esceso de cloruro mercurial que se desprende con el

metal reducido. Este procedimiento puede servir para la preparación del biclo-

ruro de estaño y de los cloruros de antimonio, de bismuto y de cinc.

8. ° Doble descomposición. Se puede emplear este método para preparar
los cloruros insolubles. Ejemplos: sub-cloruro de mercurio, cloruro de plata.

§ 435. Hemos dicho antes, § 409, que uniéndose los metales con el oxígeno,
daban origen ácompuestos sumamente fijos, al paso que los mismos metales uni-
dos al cloro producen compuestos que con frecuencia son volátiles. Tales son el

aluminio, el hierro, el cromo, estaño y titano, cuyos óxidos son enteramente fijos
á- las mas altas temperaturas de nuestros hornos, al paso que los cloruros desti-
lan en totalidad á temperaturas bastante inferiores al rojo oscuro.

Este resultado no solo le yernos en los metales sino que también los’ meta-
mides nos presentan ejemplos igualmente sorprendentes. Asi vemos que el fós-
roro, el boro y el silicio, que forman con el oxigeno compuestos sumamente fijos,
dan, por el contrario, con el cloro productos correspondientes dotados de estre-
ma volatilidad.

Es fácil esplicar esta diferencia como trataremos de hacerlo comprender,
bi comparamos el protóxido de hidrógeno (agua) con el cloruro correspondien-
te (aciQO clorídrico), vemos que el primero no toma el estado gaseoso bajo la
presión normal de la atmósíera mas que á la temperatura de 100°; mientras

mismas circunstancias una temperatura inferior
a ou para pasar al estado líquido. El hidrógeno en sus relaciones con el oxí-
geno y el cloro, nos presenta pues fenómenos análogos á los fine se observan
entim los metales y estos dos cuerpos simples.

lero loi mandóse óxido y cloruro de hidrógeno por la acción directa de los
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elenieulos que los couslituyeii y pudicndo estudiarse las combiuacioues baio laiorma gaseosa, hallaremos que:
i vol. vap. acuoso— 1 vol. hidr. t-1i2 vol. Oxig.
i vol. gas cloridr.=:l|2 vol. hidr. vol. Cl.

Cs decir, que se contraen la tercera parte los elementos en el primer caso
mientias que en el segundo no hay absolutamente contracción.

El ácido arsenioso y el cloruro de arsénico correspondiente nos ofrecen re-
laciones semejantes.

Como esta contracción de elementos aproxima escesivamente las moléculas
í^acilmente se comprende que sea menor la volatilidad del compuesto forma-
do. Probablemente á fenómenos del mismo orden deben referirse las diferen-
cias observadas entre los óxidos y los cloruros correspondientes, esperimen-
tando los primeros en su formación una contracción que no se produce en los
segundos.

BROMUROS.

§ 436. Estos compuestos participan
,
de las propiedades de los cloruros

correspondientes, de los que solo difieren en que son menos estables. Puede
adoptarse con respecto á ellos la misma clasificación que para los cloruros.

Los bromuros son en general sólidos y sin olor. Los de la última sección se
descomponen por el calor, esceptuando el bromuro de plata. Los de las demás
secciones son todos fusibles y aun la mayor parte volátiles, aunque algo menos
que los cloruros que les corresponden.

El cloro desaloja ál bromo de sus combinaciones, se forma un cloruro y el

bromo queda en liíjertad: si este cuerpo está en esceso se produce además clo-

ruro de bromo.
El yodo no tiene acción sobre los bromuros, esceptuando el caso de que

pueda formarse un bromuro mas rico en bromo que tenga mas estabilidad.

Los bromuros son generalmente menos solubles, que los cloruros corres-

pondientes. Los de plata y plomo, y el sub-bromuro de mercurio son los úni-

cos insolubles.

La acción de los cuerpos simples, metaloides ó metales, la de los ácidos

anhidros ó hidratados, y la del amoniaco y del hidrógeno fosforado nos presen-

tan resultados que difieren poco de los que hemos espuesto al tratar de los clo-

ruros.

Los bromuros pueden obtenerse mediante procedimientos calcados sobre los

que hemos descrito para la preparación de los cloruros. Su composición presen-

ta la mas completa analogía con la de estos.

YODUROS.

§ 437. Los yoduros presentan las mayores analogías con los cloruros y

bromuros. Pueden como ellos dividir.se en yoduros básicos, ácidos, indiferen-

tes y salinos. Además conocemos yoduros que se aproximan en su modo de ser

á los óxidos singulares. Los protoyoduros formados por los metales de las tres

primeras secciones hacen por lo general el papel de bases, y los de las últi-

mas el de ácidos. Los yoduros de la primera categoría se unen por consecuen-

cia fácilmente con los de la segunda, y dan origen á compuestos cristalizables

(lue se designan con el nombre áeyodo-sales.

No conocemos ningún yoduro líquido. Todos son inodoros; la mayor parte

tienen color que es muy variado y por lo general muy hermoso, v. g. los yo-

duros de plomo y de mercurio.
. . ,

Al'^unos yoduros, como los de oro y de platino ,
destilados en vasos cei-

rados abandonan enteramente el yodo y dejan por residuo el metal : otros, co-
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mo los de potasio, sodio, cinc y mercurio, se sublimao: la mayor parle se run-

den Y por enfriamiento se cuajan en masas ciistalinas.
. , , ,

Él protoYoduro de mercurio presenta bajo la inlluencia del calor un curioso

eiemplo de dimorfismo. Siendo de un hermoso color rojo cuando se ha prepara-

do en frió le toma amarillo cuando se calienta
,
YolYiendo a recobrar su color

rojo cuando por algún tiempo se abandona á sí mismo á la temperatura ordi-

'^'^§438. El hidrógeno se comporta con los yoduros del mismo modo que

con los cloruros. El oxígeno los descompone al calor rojo, esceptuando los yo-

duros de potasio, de sodio, de bismuto y de plomo.

El cloro y el bromo los descomponen todos, desalojando al yodo y entran-

do á sustituirle. .

Los yoduros de potasio, de sodio y de cinc, disuelYen al modo que lo hace

el yoduro de hidrógeno (ácido yodídrico) una cantidad de yodo igual á la que

contienen, si están disueltos en 3 partes de agua por lo menos. Si por ejem-

plo , el yoduro de potasio está disuelto en dos ó tres partes de agua no mas,

este compuesto puede disolYer dos Yeces tanto yodo como el que contiene; pero

si se añade agua al líquido, el yodo se deposita y la disolución solo retiene la

cantidad de yodo que constituye el yoduro biyodiirado.

El fósforo y el azufre obran sobre estos cuerpos como sobre los cloruros

apoderándose á la Yez del yodo y del metal. El carbono, el boro, el silicio y
el ázoe no tienen acción sobre los yoduros.

La acción de los metales es igual á la que ejercen sobre los cloruros.

§ 439. Muchos yoduros se disuelven en el agua y principalmente los alca-

linos. Los de plomo, cobre, bismuto, mercurio y plata son completamente in-

solubles en ella : algunos se descomponen en contacto de este líquido co-

mo V. g. el biyoduro de estaño y el yoduro de antimonio, Irasformándose en
ácido yodídrico que se disuelve y en óxidos que se precipitan.

Los ácidos clorídrico y bromídrico disueítos en agua no tienen acción sobre
los yoduros: en estado seco, el primero descompone algunos yoduros al rojo

oscuro, produciendo un cloruro y ácido yodídrico.

El ácido yodídrico se une con diversos yoduros formando compuestos que
se designan con el nombre de yodidratos de yoduros.

El ácido sulfídrico obra sobre los yoduros siempre que los metales queencier-
ran pueden producir sulfures insolubles

,
formándose además ácido yodídrico.

Los ácidos azoótico y sulfúrico concentrados é hirviendo los alteran. Los
yoduros délos metales de las últimas secciones se combinan fácilmente con
los de las primeras

,
produciendo yoduros dobles que corresponden á los cloru-

ros dobles. Estos compuestos se obtienen directamente y tienen por lo común
poca estabilidad. . .

•

Ejemplo: Yoduros de plomo y de mercurio con yoduros alcalinos.
Algunos cloruros disuelven en caliente los yoduros, abandonándolos en for-

ma cristalina al enfriarse.

Los yoduros se pueden obtener mediante procedimientos análogos á los que
hemos descrito para la preparación de los cloruros.

FLUORUROS.

§ 440. Los fluoruros ofrecen siempre con los reactivos de color, reaccio-
nes acidas o básicas muy marcadas: también los fluoruros dobles son muchos ytacúes de producir. •

•'

sólidos
, solo cl de lílano es líquido: todos son mas ó

menos fusibles
, y algunos muy volátiles.

nni y dol oxígeno debe ser análoga á la que estos cuer-
pos ejercen sobre los cloruros.
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El cloro, el bromo y cl yodo no ejercen acción sobre estos compuestos-
únicamente algunos proto-íluoruros se trasforinan en períluoruros, y en cloru-
ros, bromuros ó yoduros.

Sin embargo, parece que el cloro puede descomponer los fluoruros de mer-
curio y de plata. La acción del fósforo y del azufre debe ser análoga á la del
cloro. El carbono y el ázoe no ejercen ninguna. El boro y el silicio pueden des-
componer algunos fluoruros de las últimas secciones y dar fluoruros de boro y
de silicio.

Los metales pueden sustituirse unos á otros en los fluoruros, pero de esta
acción resultan á veces fluoruros dobles.

§ 441. Acción del agua. Solubilidades invertidas.—Fluoruros tórreos inso-
lubles.—Fluoruro de plata soluble.

Los fluoruros alcalinos disueltos en agua se destruyen por evaporación, se
separa un fluoridrato de fluoruro en forma cristalina y el agua presenta reac-
ción alcalina.

Los ácidos descomponen fácilmente en frió los fluoruros solubles; y, por el

contrario, tienen muy poca acción sobre los insolubles. En caliente los ácidos

poderosos descomponen todos los fluoruros. Tal es la acción del ácido sulfúrico

en su máximum de concentración sobre el fluoruro de calcio § 263, acción que
hemos utilizado para la preparación del ácido fluoridrico. l,os fluoruros simples

tienen una gran tendencia á unirse y producen entonces fluoruros dobles.

Los fluoruros pueden obtenerse por medio de procedimientos enteramen-
te fundados en los que hemos descrito antes para la preparación de los clo-

ruros.

CIANUROS.

§ 442. En estos compuestos, el cianógeno juega el mismo papel que el

cloro , el bromo ó el yodo. Dos volúmenes de cianógeno reemplazan 2 volú-

menes de cualquiera de estos cuerpos.

Los cianuros de los metales de las dos últimas secciones se descomponen

por sólo la acción del calor. Los de la primera, por el contrario, resisten á la

temperatura roja.

Los cianuros en su mayor parte se descomponen por el ácido clorídrico, for-

mándose un cloruro correspondiente, y el ácido cianídrico que queda libre se

separa. Si se emplea el ácido clorídrico en esceso , el ácido cianídrico libre se

descompone en presencia de tres moléculas de agua, se produce amoniaco que

se une al ácido clorídrico y se obtiene ácido fórmico. Ya hemos indicado esta

reacción, § 348.
. . , . ,

Los cianuros de los metales de la segunda sección resisten á la acción de

los oxácidos diluidos, los hidrácidos les descomponen por el contrario con suma

facilidad.
. . , i - j

Todos los cianuros pueden obtenerse por la acción recíproca del acido cia-

nídrico y de los óxidos.

En las circunstancias en que no se altera el cianógeno, los cianuros se con-

ducen absolutamente como los cloruros.

Daremos mas ámplios detalles sobre estas materias cuando hagamos de-

tenidamente el estudio de los derivados del cianógeno.
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SuLFUROS metálicos.—Azoturos.—Fosfuros.—Arseniüros.

Fenómenos que se producen en el contacto del azufre y los metales.—Propiedades

físicas de los sulfuros.—Acción del calor sobre los sulfuros.'—Acción reciproca de

los cuer'^os simples y de los sulfuros.—Acción del hidrógeno, del carbono, del

cloro, del bromo, del yodo.—Acción del oxigeno.—Acción del agua. — Clasificación

délos sulfuros.—Monosulfuros.—Polisulfaros,—Sulfidratos de sulfuros,—Procedi-

mientos de preparación.—Medios de reconocerlos.=rAzoturos.=Fosfuros. :=Ar—

seniuros, "

SULFUROS METÁLICOS.

’§ 445. El azufre forma con los metales, compuestos muy semejantes á\ los

óxidos propiamente dichos. La combinación que se verifica en la mayor par-

te de los casos de un modo directo, se efectúa rara vez á la temperatura ordi-

naria
;
pero si se eleva hasta el grado necesario, para fundir el metal ó redu-

cir el azufre á vapor
,

la combinación es muy rápida y se observa en un gran
número de casos un desprendimiento de calor y luz bastante intensos.

El azufre y el potasio calentados en una campana encorvada llena de gas
ázoe en el momento en que se verifica* la combinación

,
despiden una luz

muy viva.

Calentando limaduras de cobre con azufre en la proporción de 60 partes de
metal y 30 de flor de azufre, la masa se pone candente cuando pasa la tempe-
ratura de fusion de este último, y se obtiene por residuo una masa de color gris
azulado que es sulfuro de cobre. La plata, el hierro, el plomo, etc. se conducen
de la misma manera.

Con el mercurio es peligrosa la esperiencia: operando sobre cantidades
algo notables de estas materias, la combinación se efectúa de un modo tan
lápido, cuando las sustancias han llegado á la temperatura conveniente, que
una porción del sulfuro de mercurio es lanzado fuera del crisol.

Puesto un cilindro de azufre sobre una placa de hierro enrojecida, produ-
ce en ella un agujero en razón de que se forma un sulfuro de hierro muv
fusible.

Algunos metales resisten á la acción del azufre, en cuyo número se cuentan
el oro y el platino. También el cinc resiste del mismo modo, lo cual puede pa-
recer estrano en razón del lugar que ocupa en la clasificación de los cuerpos;
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sin embargo, si se calienla este mêlai con azufre en una retorta de barro, este
ultimo pasa destilado mientras que queda por residuo cinc metálico puro.’
S 4 j^s muy diversa la tendencia de los metales á unirse con el azufre

La esperiencia conduce á adoptar para los metales comunes de las cinco últimas
secciones el orden siguiente, que espresa su grado respectivo de afinidad para
con este cuerpo:

Cobre. Plomo.
. Hierro. Plata.

Estaño. Antimonio.
Zinc.

Parece sorprendente, según acabamos de decir, que el cinc ocupe el cuarto
lugar; pero la tabla precedente no indica mas que una cosa, á saber: que un sul-
furo de estos metales, calentado con un metal que le precede en la série le ce-
derá su azufre, mientras que el metal quedará libre. La naturaleza nos ofrece
en abundancia sulfuro de plomo: este último calentado con hierro pondrá el plo-
mo en libertad, reacción que puede por lo tanto servir para estraer el plomo de
su sulfuro. Lo mismo sucede con los sulfuros de mercurio y antimonio que el
hierro descompone al calor rojo con la mayor facilidad.

§ 445. Hemos dicho anteriormente que el azufre y los metales no se unian
á la temperatura ordinaria cuando estaban ambos en estado seco; ^ero si se

hace intervenir agua no sucede lo mismo, pues en algunos casos puede verifi-

carse la reacción con suma facilidad.

Así mezclando el azufre en flor con limaduras de hierro, no se produce nada
si ambos cuerpos están perfectamente secos, y la mezcla puede permanecer in-

definidamente en éste estado sin esperimentar ninguna modificación; pero si se

añade un poco de agua, la combinación se efectúa gradualmente con desprendi-

miento de calor. Este resultado se obtiene operando del modo siguiente: Se to-

man 2 partes de limaduras de hierro y 4 de flor de azufre y se hace una pasta

blanda con agua libia que se introduce en una redoma de fondo plano, á cuyo

cuello se adapta un tubo encorvado que se suraerje en me'rcurio ó en agua.

Abandonando la mezcla en un paraje en que la temperatura de la atmósfera

sea algo elevada, el fenómeno se verifica con mucha rapidez, se desprende

vapor de agua en abundancia, y queda en la redonia una masa negra que es

sulfuro de hierro hidratado. Lemery á quien se debe el descubrimiento de

este fenómedo esplica asi la formación de los volcanes; de aquí el nombre de

volcan de Lemery dado al sulfuro de hierro preparado de esta manera.

Las limaduras de cobre mezcladas con flor de azufre dan resultados semc-

jantes cuando se les añade un poco de agua.

Los barriles de hierro que se tapan con azufre se toman al momento á causa

del sulfuro de hierro que se forma, el cual en contacto del aire se convierte len-

tamente en sulfato.

Empero, un gran número de metales resisten á la acción del azufre seco ó

húmedo á la temperatura ordinaria.

§ 446. La mayor parte de los sulfuros tienen color, algunos ofrecen tintes

muy hermosos: tales son los de mercurio, estaño, etc. Algunas veces están for-

mados de escamas blandas y flexibles, como en el bisulfuro de estaño, pero lo

mas común es que sean quebradizos: y esto esplica la razón de que el hierro,

el cobre, el platino y generalmente los metales que contienen azufre, pierdan

gran parte de su maleabilidad.

Los monosulfuros de las cinco primeras secciones son indescomponibles por

el calor, mas volátiles por lo general que el metal de que proceden. Si este, es

volátil á una temperatura elevada, el sulfuro la exijirá mayor todavia. A esta

propiedad de los sulfuros es á la que probablemente es debida la formación de

•los filones metálicos.
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\lgunos son volátiles á im calor inferior al rojo, tales son el sulfuro de mer-

Si se hace pasar vapor de sulfuro de mercurio por un tubo de porcelana en-

rojecido se produce una esplosion resultante de la descomposición de este pro-

ducto en sulfuro y mercurio, los cuales á esta temperatura tienen una tension

con^dCbis^^l'uro ggfjjño calentado al rojo pierde la mitad de su apfre y pa-

sa al estado de proto-sulfuro. El bisulfiiro de hierro ó pirita marcial también

pierde en iguales circunstancias una porción de su azufre, resultando de esta

acción un sulfuro de hierro magnético correspondiente por su composición al

óxido de hierro magnético. En cierta época se practicó en Francia este proce-

dimiento para estraer el azufre del sulfuro de hierro.

§ 447. Entre los sulfuros hay algunos que varian de forma y de color se-

gún el método con que están preparados: asi es que el sulfuro natural de anti-

monio es gris, mientras que el preparado artilicialraente por medio del óxi-

do de antimonio y del ácido sulfídrico es rojo. Lo mismo sucede respecto del

sulfuro de mercurio que siendo negro cuando se obtiene por precipitación, es

de color rojo violáceo cuando se prepara por la via seca. Estos son fenómenos

de dimorfismo.

Todos los sulfuros de la primera sección son solubles en agua: si el metal se

halla combinado con el azufre equivalente por equivalente, las disoluciones son

incoloras; el color varía del amarillo rojizo al rojo pardo según que el metal es-

tá unido á una preparación mayor ó menor de azufre.

Se dá el nombre de monosulfuros k los sulfuros incoloros de la primera

sección
; y el de polisulfuros á los sulfuros de color, sea cualquiera la cantidad

de azufre que contengan.

Todos los sulfuros alcalinos, sin escepcion, son venenosos : son caústicos, y
sus disoluciones reproducen los sulfuros intactos, por evaporación.

Los sulfuros de la segunda sección descomponen el agua: formándose ácido

sulfídrico, y quedando por residuo un óxido.

Los sulfuros de la tercera sección producen sulfuros hidratados ; los cuales

cuando se calientan, descomponen élagua originando óxidos y ácido sulfidrico.

En cuanto á los sulfuros de las cuatro últimas secciones
,
que son completa-

mente insolubles, no se alteran de ningún modo por el agua, ni en frió ni en
caliente.

§ 448. Hasta el dia se ha estudiado poco la acción recíproca de los sulfu-

ros y de los cuerpos simples. *

Se sabe que algunos sulfuros se descomponen por el hidrógeno, formán-
dose ácido sulfídrico, que se desprende, y quedando el metal puro. El carbono
obra igualmente sobre algunos produciendo sulfuro de carbono.

La acción del boro, del silicio y del fósforo no se ha estudiado. El ázoe no
les hace esperimentar ninguna alteración.

No sucede lo mismo con el cloro, el bromo y el yodo. Todos los sulfuros sin
escepcion se descomponen por el cloro trasformándose en cloruros. No todos son
atacados con igual facilidad por este cuerpo: los sulfuros básicos lo son muy di-
licilmente, obteniéndose siempre por residuo cloruros simples: los sulfuros áci-
dos y los salmos lo son por el contrario con suma facilidad por el cloro, aun en
trio, ior esta razón os tan fácil de ejecutar la análisis de los sulfuros dobles
por medio del cloro gaseoso.

El bromo y el yodo obran de un modo análogo. Pero entre todos los cuer-
pos ampies el oxígeno es aquel cuya acción se ha estudiado mas detenida-
mente y merece fijar mas particularmente nuestra atención por su impor-

§ 449. El oxígeno seco descompone todos los sulfuros á una temperatura
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elevada
: pero dá origen á productos diferentes según la naturaleza del sulfuro

empleado.
Si se calienta sulfuro de mercurio al aire libre se formará ácido sulfuroso v

mercurio metálico, siendo incapaz de unirse este metal al oxígeno á la tempera-
tura á que se verifica la reacción. De aquí ha tomado origen el procedimiento
que se sigue en las artes para la estraccion de este metal tostando fusul-
furo.

El sulfuro de antimonio colocado en iguales circunstancias dará ácido sulfu-
roso y óxido de antimonio, en razón de que el antimonio es susceptible de ab-
sorver el oxígeno á esta temperatura formando un compuesto muy estable.

Por el contrario, el sulfuro de bario calentado en contacto del aire se tras-
forma eu sulfato de barita : los demás íulfuros de la misma sección dan un
resultado enteramente semejante.

Todos estos fenómenos fáciles de analizar cuando se hace intervenir el oxí-
geno á una temperatura elevada

, cambian cuando el sulfuro está en presencia
del aire húmedo á la temperatura ordinaria. Asi es que el sulfuro de hierro es-
puesto al aire húmedo se trasforma rápidamente en sulfato de protóxido de hier-
ro: si está muy dividido, la temperatura se eleva, se desprende gassiüfuroso, y
se obtiene por residuo óxido de hierro.

Estos fenómenos nos dan la esplicacion de los incendios de las ulleras,

en razón de que las lillas contienen siempre cierta cantidad de hisiilfuro de
hierro que se halla á veces diseminada en forma de hojas delgadas en medio
de la masa carbonosa.

Los sulfuros de lá primera sección reducidos á un estado de suma division

se inflaman con el contacto del aire. Esto es lo que sucede con el monosul-
furo de potasio que se obtiene operando del modo siguiente: Se calienta hasta

el rojo de cereza una mezcla de 9 partes de sulfato de potasa seco sutilmente

pulverizado y S de negro de humo, en una retorta de porcelana provista de

un tubo barométrico que se sumerja en el mercurio. La operación debe con-

ducirse con la mayor lentitud, y cuando ha cesado por completo el desprendi-

miento gaseoso se deja enfriar la retorta. El mercurio sube con rapidez en el

tubo barométrico, por cuyo medio se efectúa el enfriamiento resguardado del

contacto del aire. Este sulfuro preparado asi es muy combustible y se inflama

produciendo chispas brillantes cuando se le arroja al aire, por cuya razón se le

na designado con el nombre de piróforo.

Según Gay-Lussac, la inflamabilidad del piróforo es debida á la estremada

division del sulfuro de potasio.

Los sulfuros de los metales pertenecientes á la primera sección absorven el

oxígeno con gran facilidad cuando están disueltos : Scheele' utilizó esta pro-

piedad para analizar el aire atmosférico. En efecto, el sulfuro de amonio

(sulíidrató de amoniaco) agitado en un frasco con un poco de agua absorye el

oxígeno rápidamente y deja libre el ázoe.

La disolución incolora del monosulfuro de potasio espuesta al aire absorve

oxígeno y se descompone completamente formándose entonces un polisulfuro

de potasio, y el líquido toma color amarillo.

2KS+0+C02=K0C02-^KS2
Pero esta reacción solo es parcial, cesa muy prpnto; el oxígeno se dirije á

la vez sobre el potasio y sobre el azufre, resultando hiposulfito de potasa que

queda mezclado con el carbonato de la misma base, volviéndose incoloro el lí-

(luido. Esto es lo que espresa la ecuación
' KS2+oO=S'2Ü2,KO.

§ 450. Los sulfuros pueden dividirse como los óxidos en cinco clases:

Sulfuros básicos.

Sulfuros ácidos.
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Sulfiiros indiferentes.

Su 1 furos salinos.

Sulfiiros singulares.

Los monosulfuros de la primera sección y los de la tercera son esencialincn-

*Los^suifiiros ácidos no tienen acción sobre el agua; se disuenen instantánea-

mente cuando se ponen en contacto con un sulfuro básico soluble. El sulfuro de

antimonio en contacto con el sulfuro de potasio dá un compuesto conocido con c

nombre áesulfo-antimoniato de sulfuro de potasio.

Algunos sulfuros de la tercera y de la cuarta sección hacen unas veces el

papel de sulfuros ácidos y otras el de sulfuros básicos.

Los sulfuros singulares pueden obtenerse echando una disolución de polisul-

furo de potasio en la solución de una sal formada por un metal de las últimas

secciones. El precipitado obtenido puede afectar colores diferentes, según que

el sulfuro de potasio esté mas ó menos sulfurado.

Los sulfuros alcalinos se combinan con el ácido sulfídrico y forman compues-

tos solubles y cristalizables, conocidos bajo el nombre de sulfidratos de sul~

furos.
1 j- • .

Los sulfuros de la primera sección forman, pues, tres clases distintas, a

saber:

Los monosulfuros.

Los polisulfuros.

Los sulfidratos de sulfuros.

§ 451. Para preparar los monosulfuros se pueden emplear dos procedi-

mientos diferentes. El primero resulta de la descomposición de los sulfatos por

el carbon : el segundo se funda en la descomposición de los óxidos por el ácido

sulfídrico.

En el primer caso tenemos
SOo, MO^-4C=4CO+MS.

Para obtener un monosulfuro por el segundo método se opera del modo si-

guiente; Supongamos que se trata de preparar el monosulfuro de potasio : se

toma un peso dado P de potasa, se disuelve en una corta cantidad de agua,

y se divide esta disolución en dos partes iguales. Una de estas partes se somete
á la acción de una corriente de gas sulfídrico basta que deje de absorver gas,

por cuyo medio se forma un sulíidrato de sulfuro de potasio:

Ks,ns.
Mezclando este producto con la otra parte de la disolución se obtendrá un

monosulfuro puro que se podrá cristalizar por evaporación. En efecto ten-
dremos

KS,HS+KO=HO+2KS.
Los polisulfuros se preparan, bien sea fundiendo un esceso de azufre con un

álcali cáustico ó carbonatado, ó bien hirviendo un óxido soluble con un esceso
de azufre. En el primer caso se. forma un sulfato y un polisulfuro; en el segun-
do un polisulfuro y un hiposulííto.

§ 452. La constitución de los sulfidratos es tal que el ácido sulfídrico y los
sulfuros que los componen contienen la misma cantidad de azufre: están pues
epresentados por la.fórmula general.

sn.sM.
Estos compuestos tienen todos olor y sabor de huevos podridos , muy pro-

nunciados: cuando están puros son incoloros.
Todos son solubles en agua: los de potasio, sodio, litio, estroncio y bario pue-

den existir en estado sólido y en forma cristalina: los de calcio y de magnesio
solo pueden obtenerse en disolución.

^

Calentados en vasos cerrados hasta el rojo naciente los sulfidratos de sulfu-



QUÍMICA

de sodio resisten la descomposición: los de bario y de estroncio
r su ácido sulfídrico. Los de calcio y magnesio le desprenden
gar el líquido al punto de ebulición.

Sus disoluciones se descomponen al aire formando primero agua y un bisul-
luro de color, y después un biposulíito incoloro.

El cloro, el bromo y el yodo las descomponen.
El azufre auxiliado del calórico desaloja el ácido sulfídrico y forma polisul-

furos.
^

Los sulfures ácidos descomponen las disoluciones de los sulfidratos de sulfu-
res, desalojan el ácido sulfídrico y producen sulfures dobles.

Estos compuestos se obtienen en estado de pureza, como hemos visto
anteriormente, haciendo pasar un esceso de gas sulfídrico por las bases disuel-
tas ó diluidas en agua, teniendo cuidado de que el sulíidrato no tenga contacto
con el aire.

§ 453. Y ahora, ¿cómo podremos distinguir un sulfuro de un sulíidrato?
Por el procedimiento siguiente: Si ponemos cloruro de plomo en contacto del
sulíidrato de sulfuro de potasio, se precipita sulfuro de plomo negro, insoluble,

y se desprende ácido sulfídrico. Tenemos en efecto:

KS,HS+PbCl:=KCl+PbS-HHS
Si por el contrario hubiésemos empleado un monosulfuro no hubiera habido

desprendimiento de ácido sulfídrico, porque entonces solo tendríamos.

KS-+-PbCI=KCl-f-PbS.
Los polisulfuros se distinguen ásu vez de los compuestos precedentes en que

f

)or la adición de un ácido se obtiene además del desprendimiento de ácido sul-

ídrico un depósito de azufre.

SELENIUROS Y TELURUROS.

S 454. El selenio y el teluro uniéndose con los metales forman combi-
naciones que presentan marcadísimas analogías con los sulfuros, bajo el punto

de vista de las propiedades y de la composición. Siendo poco conocidos es-

tos compuestos, y no teniendo hasta el dia objeto de aplicación, nos contenta-

mos únicamente con indicar aquí su existencia.

AZOTUROS METÁLICOS.

§ 455. El ázoe forma con los metales combinaciones, por lo general muy
instables, poco conocidas aun, que se deshacen con frecuencia, bien sea por una

elevación de temperatura poco considerable ó por un choque violento. Tales son

los azoturos de los metales denlas últimas secciones.

Estos compuestos se obtienen calentando los metales en el gas amoniaco, ó

bien haciendo actuar este sobre un óxido metálico: en el primer caso se des-

prende hidrógeno, en el segundo se forma agua.

El primer método es aplicable á la preparación de los azoturos de potasio y

de sodio.

En el § 116 hemos visto que calentando á la lámpara estos metales en gas

amoniaco no se desprendía mas que el tercio del hidrógeno dando origen á com-

puestos que se designan con el nombre de amiduros, los cuales calentados mas

fuertemente dejan desprender amoniaco y quedan por residuo los azoturos:

AzK3 y AzNa^.

El segundo método permite obtener los azoturos de los metales de las ulti-

mas secciones : en efecto, hágase actuar gas amoniaco seco sobre óxido rojo de

mercurio con el auxilio de un calor suave y tendremos

AzRSh 5HgO=3HO+Azng'\

>‘os de potasio v
dejan desprendíí

aun antes de lie



DE CAIIOUnS. 269

Los azotiiros metálicos corresponden ,
según se vé, por su composición al

amoniaco Todos pueden originarle obrando sobre el agua. Por el simple con-

tacto con este líquido, los azoturos alcalinos operan la descomposición produ-

ciendo á la vez amoniaco y un óxido, como los espresan las ecuaciones

AzK3-r3HO=5KO-HAzU3.
AzNa3-^3QO=3NAO+AzH3.

Los azoturos de las últimas secciones no descomponen el agua pura en frió,

npm si interviene un ácido, esta se descompone rápidamente y resulta
P

AzHg3+4S03, n0=3(S05,Hg0)+S03,AzH5,H0.

FOSFUROS METALICOS.

§ 436. El fósforo forma con los metales combinaciones que aun no son bien

conocidas^ Estos compuestos, que son sólidos, tienen lustre metálico cuando en-

cierran un metal en esceso, y por lo general son males cuando predomina el

fósforo en esceso. Los fosfuros de las cinco últimas secciones son insolubles en

agua: los de las dos primeras la descomponen desprendiendo hidrógeno fosfora-

do inflamable espontáneamente.

El calor los descompone parcialmente.

El oxígeno los trasforma ya en fosfato, ya en una mezcla de ácido fosfórico y
de metal.

El cloro obra sobre los dos elementos de la combinación, produciendo á la

vez un cloruro metálico y cloruro de fósforo.

El bromo y el yodo ejercen la misma acción.

El azufre debe obrar de un modo análogo uniéndose con los dos elementos
del fosfuro.

La acción de los demás metaloides no es conocida. En cuanto á los metales
deben tenerla análoga á la que ejercen sobre los sulfuros.

Podemos procurarnos los fosfuros jior los procedimientos siguientes:
4. “ Calentando el metal con el fósforo.

2.° Descomponiendo el hidrógeno fosforado por el metal.
5. ° Haciendo pasar una corriente de hidrógeno fosforado por una diso-

lución salina del metal : este procedimiento solo puede emplearse para la pre-
paración de los fosfuros de las tres últimas secciones.

4.° Reduciendo los fosfatos por el hidrógeno ó por el carbon.

ARSENIÜROS METALICOS.

§ 437. El arsénico forma con los metales, compuestos análogos á los fos-
turos. Lo inismo que sucede entre estos, los arseniuros de las últimas secciones
son insolubles en agua; los de la primera la descomponen con desprendimiento
de hidrogeno arsemado.

^

El calor los descompone parcialmente.

arsMÍa°to*^^^°
trasforma en ácido arsenioso y metal, ó en ácido arsenioso y

raro mc'lTícfyX™ de
» la vez un do-

dos deXmolXáSiíro““ semejanlc uniéndose con los

tal
cuerpos bien sea directamente calentando el me-

tcmpcralura elevada
descomponiendo los arsenialos por el carbón á una
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SALES.

Definioion de la palabra sal.—Sales néutras, sales áoidas, sales básicas. ¡neutrali-
dad fundada en la acción de los reactivos de color. —'Tintura de tornasol : valor
de las indicaciones que dá,— Neutralidad fundada en la composición de las sales.

=Propiedades generales de las sales.—Color.— Sabor.—Acción del calor, de la

luz, de la electricidad.—'Acción del agua Sobre las sales considerada bajo sus

tres formas, líquida, sólida y gaseosa.—Determinación de la solubilidad de una
sal á diversas temperaturas.—Construcción de las curvas de solubilidad. Mezclas
frigoríficas.—Sales delicuescentes.— Sales eflorescentes.—Agua de interposición

de cristalización, de constitución.—Determinación de la cantidad de agua conte-

nida en una sal.

SALES.

§ 458. Bajo el nombre de sales se designaban antiguamente todos los

cuerpos solubles en agua, susceptibles de cristalizar por evaporación ó enfria'

miento, dotados de sabor y trasparencia , en una palabra, de propiedades harto

insignificantes. Esta denominación, muy vaga, adolecia además del vicio de
que.tendia á confundir cuerpos de muy diversa naturaleza.

' ^sí es que entre las sales se habian clasificado las sustancias mas deseme-
jantes como la potasa, los ácidos tártrico y benzoico, el azúcar, la sal marina y
la sal admirable de Glaubero (sulfato.de sosa) único entre estos compueslos que

merezca tal nombre. ’
,

En la nomenclatura establecida á fines del siglo pasado porGuyton Morveau>

de acuerdo con Lavoisier y Berthollet, se dió el nombre de sales á los compues-

tos formados por la union de un ácido y una base, sin considerar no obstante co-

mo tales los que contienen un óxido decididamente alcalino respecto de los reac-

tivos de color.

Pero no estando establecido de un modo racional el límite entre los ácidos y
los cuerpos que no enrojecen el tornasol y que sin embargo tienen afinidad con

los álcalis ,
como ni tampoco el que separa las bases salificables de los

cuerpos néutros; siempre reinará alguna incertidumbre cuando se trate de apli-

car la definición anterior á compuestos en que uno por lo menos de sus princi-

pios inmediatos no es decididamente ácido ni alcalino. Además, esta denomina-

ción es demasiado restringida y se consideró mas confórme á las ideas generales

de la ciencia dar el nombre de sales á compuestos producidos por la union de dos

sustancias, de lasque una obra como cuerpo electro-positivo ó base y la otra co-

mo electro-negativo ó ácido. Tales son las combinaciones resultantes de la union
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que se

cilios
(ledos óxidos, dedos cloruros, de dos yoi^Uiros, de dos su furos, etc., d las q

dá el nombre de oxisales, clorosales, yodosales y sulfosalcs. lodolo quedir

aauí no será aplicable sin embargo mas que á los oxisales, es (lecir a los com-

puestos íormados por la union de los ácidos oxigenados con las bases oxige-

nádcis
s, 459. Tratando de nomenclatura hemos sentado como principio, que to-

das las sales que tienen un ácido común forman un género cuyo nombre sacado

del ácido termina ®,en ato ó iío;.y que añadiendo al nombre genérico del ácnlo

el de la base, tendremos el cspecííico de la combinación mas neutra que puede

resultar de la union de. esta con aquel. Determinada la proporción de acido y de

base que constituye una sal neutra, será fácil aplicar la denominación que dis-

tinga las sales con esceso del uno ó de la otra.

Cuanclo en la disolución de una base poderosa se echa un ácido enérgico, v. g.,

cuando se añade ácido sulfúrico á la potasa cáustica, operando con las debidas

precauciones, se llega siempre mediante los convenientes tanteos á poner estas

sustancias en tales proporciones que la mezcla no tiene propiedades ácidas ni

básicas. Si entonces se evapora la disolución, se obtiene en efecto una sal cris-

talizada completamente neutra á los papeles reactivos. Si se añade un lijero es-

ceso de ácido, por evaporación se obtendrá como antes una sal neutra cristaliza-

da, y las aguas madres retendrán el ácido esceden te. Por el contrario, si añadi-

mos un grande esceso de este, la evaporación nos dará una sal eútei'amente dis-

tinta de la anterior en su aspecto, dotada de propiedades, ácidas y que para igual

cantidad de potasa contiene doble ácido sulfúrico que la anterior. Este resultado

que nos presenta el ácido sulfúrico relativamente á la potasa, no es un hecho

aislado; podríamos citar muchos ejemplos semejantes. Uno de los mas sorpren-

dentes es el que nos ofrece el ácido oxálico, el cual forma con la potasa tres

combinaciones definidas y cristalizables, en las que la análisis demuestra que
para la misma cantidad de base existen proporciones de ácido que son entre sí

como los números 1, 2, 4. Dedúcese de estos ejemplos que podríamos multipli-

car al infinito, que siempre que un ácido se une con una base en varias propor-

ciones, es muy corto el número de estas, las cuales son constantemente múlti-

plos representados por i Íi2, 2, o, 4 de la cantidad mas pequeña de ácido.

Lo que acabamos de decir respecto del ácido puede aplicarse exactamen-
te del mismo modo á la base: é igualmente se llega á un resultado, á saber: que
cuando un ácido se combina con muchas proporciones de una base, estas son
siempre 1 li2, 2, 3, 4 veces mayores que la mas pequeña cantidad de l3ase.

% 460. Ningún óxido, esceptuando los de los metales de la primera sección

y bs óxidos de plomo y plata, pueden servir para preparar sales que no tengan
acción sobre la tintura de tornasol. Por consiguiente, si sales iiéuti'as se bande
entender laá que no alteren el color de este reactivo, su número será muy escaso.
Vamos á ver cómo se puede dar otra definición mas ámplia de las sales* néutras.

El reactivo que emplean los químicos para reconocer los ácidos v las bases
no es mas que una sal resultante de la combinación de un ácido rojo de natura-
leza orgánica, con una base mineral, amoniaco ó cal. Cuando se trata;esta ma-
teria por un acido fuerte, este se apodera de la base mineral y deja en libertad el
acido, el cual se presenta con el color de cáscara de cebolla que le caracteriza,
í^i se leemplaza el ácido fuerte por un ácido débil como, por ejemplo, el bórico
o el carbónico, este solo quita parte de la base al color azul, v el líquido pre-
senta coloi rojo algo violado, resultante do la mezcla de rojo y azul: añádase aho-
ra a a tintuia de tornasol enrojecida, es decir, al líquido en que el ácido rojo
esta linre, una base mineral soluble, y entonces se verá reproducida la sal azul.

bi pues nacemos actuar sobre, la tintura do tornasol una sal cuyos elementos
estén retenidos por una fuerte afinidad mútua como sucede en los sulfatos de
potasa y de sosa, no pudiéndose combinar estos aisladamente ni con el ácido ni
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COQ la base de la tintura de col ir, esta deberá conservar intacto su color primiti-

vo. Si se reemplazan los sulfatos de potasa ó de sosa por los de cobre ó de cinc

cuya base es insoluble, el ácido sulfúrico de la sal se dirijirá con preferencia so-

bre la base de la sal azul, aparecerá el color rojo, y por consiguiente el sulfato

de cobre manifestará la reacción de una sal ácida. Igualmente si se hace pasar

una corriente de ácido sulfuroso ó carbónico en esceso por una disolución con-

centrada de potasa, esta no será retenida con bastante fuerza por el ácido sul-

furoso, de modo que respecto de la tiutura roja de tornasol presentará la disolu-

ción una reacción básica.

La neutralidad, pues, referida á los reactivos de color, no es mas que una

propiedad relativa y de ninguna manera absoluta.

§ 461. Tomemos una disolución de sulfato de cobre, por ejemplo, y aña-

dámosle en pequeñas porciones otra disolución de potasa hasta precipitar todo el

óxido de cobre: la potasa ocupará el lugar de este y se obtendrá una disolución

de sulfato de potasa que se diferenciará completamente de la de sulfato de cobre

en que no tendrá acción sobre la tintura de tornasol. Si se analiza el sulfato

néutro de potasa formado así se hallará que está formado de:

... . /A I
Azufre 16

Acido sulfúrico. . 40

47

Oxígeno 24

Oxígeno S

59ï^olasa ¡Potasio

La análisis del sulfato de cobre nos demuestra que contiene:

Acido sulfúrico . •
.
40

j
Q^ígeno' .' .*

•

„ , , ,a 1
Oxígeno

Oxido de cobre. . . 40
1

La análisis de los sulfatos de zinc y de plata nosofrece los siguientes resultados:

Azufre

16

24
8

52

Acido sulfúrico.

Oxido de zinc.

40;

41

Oxígeno.

I
Oxígeno.

Acido sulfúrico.

Oxido de plata.

40

116

24
8

55
16
24
8

108
en

V

todos

el del

Cinc

Azufre.

Oxígeno.

Oxígeno.

Plata. .

Basta una rápida ojeada sobre estos números para reconocer que

los sulfatos existe una relación constante entre el oxígeno de la base

^^'*^Dcscomponiendo igualmente los azoatos de cobre y de cinc por la potasa ha

liaremos que el azoato de potasa contiene:

40
8

59

Acido azoótico. . • S4¡¡

Potasa . 47 j'

El de cobre:

Acido azoótico, .

Oxido de cobre. . . 40)
1

El de zinc:

Acido azoótico. . . 51
¡

Oxido de zinc. . .
41 )

1

j

Azoe. .

Oxígeno.

Oxígeno.

Azoe.

Zinc.

U
40
8

52

14
40
8

55
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Eq esta segunda clase de sales la relación del oxígeno de la base con el del

ácido es constantemente en todas como 1 á 5.

Del exámen de estos cuadros se deduce que en las sales formadas de un oxa-

cide y de una oxibase binarios, el oxígeno del ácido y de la base están siempre

en prc^o|cio^_
ahora buscamos esperimental mente el peso de las diferentes ba-

ses necesario para neutralizar en lo posible 40 paites de ácido sulfúrico halla-

remos que se necesitarán:

Cal 28

Potasa 47

Sosa ' • •

Barita. . .

Estronciana 52

Oxido de plomo 112

Oxido de plata, . . . . 116

Si tratamos de averiguar las cantidades de diversos ácidos, considerados en

estado anhidro, necesarias para neutralizar 28 partes de cal, veremos que se

necesitan:

Acido sulfúrico. . . . . . 40
Acido azoótico. . . . . 54
Acido sulfuroso, , . . . 32
Acido carbónico. . , . . 22
Acido dórico. . . . . . 75,5

Encontraremos además que estas cantidades de ácidos son las que convie-

nen para la neutralización de las cantidades ponderales de cualquiera délas ba-

ses ael primer cuadro. De donde se deduce que: si p, p', p", p'", p'" etCs repre-

sentan los pesos de una série de bases capaces de neutralizar un peso p de

ácido dado; si p, p', p", p'", p'v etc. representan el peso de una série de áci-

dos capaces de neutralizar p', representarán igualmente los que son capaces de

neutralizar p', p", p'", p'" etc.

De aquí se sigue naturalmente, que si se mezclan dos disoluciones salinas

perfectamente neutras
,
capaces de descomponerse recíprocamente, el líquido

estará completamente neutro después de la descomposición
,

tal es el resultado

que se obtiene cuando se echa una disolución de sulfato de sosa en otra de azoa-
to de barita. Los líquidos neutros relativamente al papel de tornasol cada uno
de por sí, dan por su mezcla un producto también neutro.

§ 463. Propiedades físicas. Todas las sales son sólidas; todas las solubles
son susceptibles de cristalizar.

Las sales presentan diversidad de colores: son incoloras cuando el ácido y
la base lo son también. Las bases incoloras forman con los ácidos de color, sa-
les igualmente coloreadas: Ejemplo', cromatos, ferratos, manganatos.

Las bases de color forman también sales de color con los ácidos incoloros.
Por punto general las sales producidas por una misma base de color con diver-
sos ácidos incoloros presentan todas la misma coloración.

Asi es que:

Las .sales de protóxido de hierro son. . . . verdoso-azuladas
-de sesquióxido de hierro,
de sesquióxido de cromo
neutras de cobalto. .

básicas' de cobalto. .

neutras de cobre.'

básicas de cobre.
de niquel.

. .

’

de oro. . .

amarillo-rojizas

verde prado
rosa violado

azul violado

azules

azules ó verdes

verdes ó blanco-verdosas

amarillo de oro bermoso
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An~i

—-tle liióxido (le plaliQO amarillo naranjado

^
4b4. h\ sabor de las sales es mas ó menos marcado según su grado de

solubilidad. Las que son insolubles no tienen sabor. Por lo general las formadas
por una misma base presentan siempre el mismo sabor.

El cuadro siguiente nos dá una idea del sabor de las diferentes sales:
Sales de itria i

,—de glucina
|

azucaradas

—de alúmina astringentes—de magnesia amargas
-de cal.

j

^

—de estronciana
( picantes—de barita

—desosa
.

’. saladas—de potasa
. i

, .

—de litina *

j

variable

—de plomo
i

niniip.l
'

(
‘'Azucaradas y después

¿0 cerio. I

estípticas

1 Sabor muy desagradable

Otras sales distintas délas anteriores. . .!
designado con el

I

nombre de sabor me-
I tálico.

Todas las sales, sin escepcion, son mas pesadas que el agua.

§ 46o. Acción del calor. Son tan varios los efectos del calor sobre las

sales que no es posible espresarlos de un modo general. Los fenómenos que se

producen dependen de la naturaleza del ácido y de la base. Por punto general

las sales constituidas por un óxido y un ácido formados directamente á una
temperatura elevada resisten á una temperatura altísima. Asi sucede con los

boratos, los fosfatos y los silicatos, formados por los protóxidos de los metales

de las 5 primeras secciones.

Deben, sin embargo
, esceptuarse de esta conclusion las sales que contie-

nen un ácido que aunque formado directamente á una temperatura elevada, sea

muy volátil
;
porque en este caso la fuerza de espansion que acrece de conti-

nuo á medida que el calor aumenta, acaba por determinar en cierto momento la

desunión de los elementos de la sal. Tales son las combinaciones del ácido car-

bónico con las bases.

Cuando se somete á la acción del calor una sal que contenga agua de cris-

talización, se funde por lo común á una temperatura poco elevada; fenóineno

que es debido á la disolución de la sal aniiidra en el agua que la acompaña y
que se designa con el nombre de fusion acuosa. Siguiendo calentando la sal,

el agua se desprende gradualmente, y se obtiene por último un producto ente-

ramente anhidro que en muchas circunstancias puede fundirse á su vez. A esta

segunda fusion se le dá el nombre de fusionignea.

§ 466. Acción de la luz. La luz no obra mas que sobre algunas sales

formadas por los metales de las últimas secciones.

§ 467. Accionde la electricidad. La pila descompone fácilmente las sales,

sobre todo cuando están disueltas en agua. Si la pila es débil yeriíica simple-

mente la separación de los elementos de la sal, dirijiéndose el ácido al polo posi-

tivo mientras que la base vá aJ negativo. Esta esperiencia puede hacerse de un

modo muy sencillo y concluyente, introdiiciendoen un tubo de vidrio de formajie

U (lig. 52)una disolución de una sal néutra, de sulfato de sosa, por ejemplo, teni-

da de antemano con la tinturado violetas. Si se hace pasar una corriente voltaica,

aunque sea muy débil, por la disolución, se la verá tomar color verde en el po-

lo negativo y rojo en el positivo. Pero estas son precisamente las modilicaciones
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(le color que las bases y los ácidos imprimen á la Imlura azul de violetas.

Si se suprime la corriente y se ajita el líquido contenido en el tubo, mezclando

bltiumZtM^^^^^^
materia colorante reco-

brar su color primitivo.

(Figura 52.)

Si la iñla empleada tiene suficiente energia, los elementos de la sal pueden

descomponerse también : asi es como el azoato de plata produce en estas cir-

cunstancias oxígeno en el polo positivo
,
mientras que en el negativo se preci-

pita la plata al mismo tiempo que se desprende ázoe. Las sales de potasa y de

sosa pueden también descomponerse bajo la influencia de una fuerte pila, que-

dando á descubierto el potasio y el sodio.

Algunas veces puede suceder
,
que el radical del ácido y de la base se

unan al momento de encontrarse en el polo negativo, que es lo que se obser-

va con el sulfato de plata : el oxígeno se desprende en el polo positivo, mien-
tras que el azufre y la plata se reúnen en el negativo, formando sulfuro de plata.

§ 46 8. Acción del agua sobre las sales. Vamos á examinar sucesiva y
detalladamente el agua en sus relaciones con las sales bajó sus tres formas

,
lí-

quida, sólida, y en estado de fluido aeriforme ó de vapor.

§ 469. Sales y agua liquida. La solubilidad de las sales en el agua es

muy variable : unas son casi absolutamente insolubles
,

otras exijen algunos
centenares de veces de su peso de agua para disolverse, otras se disuelven en
un peso igual al suyo.

iJos causas pueden influir en la solubilidad de las sales:

1. “ Su afinidad para con el agua.
2. ° Su mayor ó menor cohésion.

Está en razón directa de la i é inversa de la segunda.
Una sal, aunque tenga menor afinidad para con el agua que otra, podrá

disolverse en ella, aun en mayor proporción que esta' última: basta para ello
que su cohésion sea mucho menor que la de la otra sal.

Pero la sal que se disuelve en razón de su déhil cohésion no produce nin-
guna comhinacion con el agua, por lo tanto no debe modificar sensiblemente
las propiedades de este líquido y especialmente una de ellas que es mas fácil
demostrar por la espcriencia, haWo de su punto de ebulición: mientras que la
que se disuelve en virtud de su afinidad para con el agua, produciendo con ella
una verdadera combinación, debe por el contrario elevar su punto de ebu-
lición tanto mas cuanto mayor sea la afinidad.

El cuadro siguiente dá á conocer la relación que existe entre la propor-
ción de una sal disuelta y la temperatura de ebulición de la disolución sa-
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Nombre de las sales.

Proporciones de la

sal para 100 partes

db agua.

Temperatura
de

ebulición.

Clorato de potasa 61,5 104,2
Cloruro de bario 60,1 104,4
Carbonato de sosa 48,5 104,6
Cloruro de potasio 49,4 108,3
Cloruro de sodio 41,2 108,4
Cloridrato de amoniaco.. . . 88;o 114,2
Azoato de potasa 355,1 115,9
Cloruro de estroncio 117,5 117,8
Azoato de sosa 224,8 121,0
Carbonato de potasa 205,0 135;0
Azoato de cal 362,0 151,0
Cloruro de calcio

-

325,0 179,5

§ 470 El estudio de la solubilidad de las sales en los líquidos y particular-

mente en el agua ofrece en gran interés.

Seria de desear, bajo el punto de vista de aplicación, que se conociese la so-

lubilidad de las sales mas comunes en los diferentes grados de la escala termo-
métrica, porque en efecto, aquella varía de un modo muy notable entre lími-

tes de temperatura muy estrechos. La solubilidad de las sales aumenta en ge-
neral con la temperatura. Esta regla tiene empero algunas escepciones, asi es

que una disolución de butirato de cal saturada á d6° se cuaja en una masa
cuando se hace ascender la temperatura á 100°.

La determinación de la solubilidad de una sal á diversas temperaturas

puede obtenerse por dos métodos muy sencillos que sucesivamente vamos á
describir.

El primero consiste en hacer actuar agua sobre un esceso de la sal que se

disuelve á la temperatura en que quiere hacerse la determinación, prolongando

bastante la esperiencia para que la mezcla adquiera la del medio en que se su-

merje la vasija que la contiene. El líquido decantado encierra entonces toda la

cantidad de la sal que puede tomar á esta temperatura, es decir, que está

saturado.

El segundo método, consiste en saturar el agua de la materia salina á una

temperatura superior, á la en que se quiere determinar la solubilidad y dejar

después enfriar el líquido hasta que desaparezca esta temperatura, teniendo

cuidado de mantenerlaconstante lo menos por un cuarto de hora y de agitarlo de

cuando en cuando. El esceso de la sal se deposita entonces por enfriamiento y

la disolución no contiene mas que la proporción que puede contener á esta tem-

peratura. Si la operación se conduce con cuidado, se obtienen por este último

método resultados idénticos á los que dá el precedente. Sin embargo, puede

presentar inconvenientes' que no ofrece el primero y que importa indicar. En

efecto, cuando estando saturado un líquido de una sal á una temperatura supe-

rior ála del medio circundante, se abandona la disolución aun eniriamiento gra-

duado, sucede en un gran número de casos, que no se depositan cristales aunque

la solubilidad déla sal sea mucho menor que la de la temperatura de este medio,

pero agitando el líquido, en la mayor parte de los casos se depositará el esceso

de sal, no reteniendo aquel mas que la proporción que sirva para saturarle a

esta temperatura. Puede sin embargo suceder en ciertos casos que la agitación

sea insuficiente, pero entonces basta tocar la superficie del líquido con una punta

o echar algunos fragmentos de un cristal idéntico á la sal disuelta para veriticar

inmediatamente la separación del esceso de este último.

El sulfato de sosa nos ofrece un ejemplo notable de este curioso lenomeno.
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Si SC hace una disoliiciou saturada de esta sal á 33“, temperatura à que presenta

el máximum de solubilidad, despues se cubre el líquido coa una capa delgada de

im aceite fiio ó esencial y se deja la vasija que contiene la disolución en reposo:

no se separará nada á la temperatura ordinaria, aunque en estas condiciones una

misma cantidad de agua no pueda retener mas que cierta fracción de la sal di-

suella: pero suraerjiendo una varilla de vidrio ó de metal en contado de la di-

solución salina se verá empezar al momento la cristalización.

Se puede también operar del modo siguiente: Se introduce una disolución de

sulfato de sosa saturado á 33° en un tubo de vidrio angostado en un punto, después

se hierve el líquido á fin de desalojar el aire contenido en el tubo y se cierra al^

soplete la parte adelgazada manteniendo en ebulición el líquido. ílecho el vacío

en este apara tito no se separa el menor vestigio de cristales á la temperatura

ordinaria aunque se agite fuertemente el tubo; pero rompiendo la punta se ven

formarse cristales en la supcrficiedel líquido que bien pronto se cuajan enmasa.

M. Loewel ha demostrado en una série de Memorias muy interesantes, que el

fenómeno de la sobresaturación podia producirse perfecta iden te en contacto del

aire, con tal que la disolución saturada en caliente se enfrie en presencia de un

volúmen de aire poco considerable.

Si se aparta def fuego, como dice en una de sus Memorias, una redoma que
contenga una disolución de sulfato de sosa saturado á la ebulición y se tapa po-

niendo en el cuello una capsulita de vidrio ó de porcelana boca abajo, la disolu-

ción puede mantenerse por espacio de mucho tiempo sin cristalizar cuando des-

ciende á la temperatura ordinaria; pero quitando la cápsula aun con suavidad y
sin producir la menor agitación, se ve cuajarse el líquido formando una masa
en muy poco tiempo*

§ 471. De cualquier modo, y sea cual fuere el método empleado, siempre
que se lleven en la operación las precauciones indicadas se determinará la solu-
bilidad de una sal a una temperatura dada, introduciendo un peso dado déla
disolución saturada en un pequeño balón de vidrio que se calienta con algunas
ascuas y teniendo cuidado de inclinar el cuello bajo un ángulo de cerca de 43°.
á fin de evitar las pérdidas de sal que podrían resultar de una proyección si el

cuello estuviese derecho. Se evapora así hasta sequedad y para quitar los últimos
vestigios de vapor acuoso se echa al fin de la operación aire seco en el balón por
medio de un tubo de vidrio adaptado al canon de un fuelle con un tubo de goma
elástica.

Representando por P el peso de la disolución empleada v por Q el de la
sal anhidra obtenida como residuo, P—O será el neso dp.l ao-na nprp^nrin nara.

P—Q- Q- 1: x;
P—

Q

loi consiguiente 100 partes de agua disolverán :

^-de ^al anhidra.
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Q-^P

n 1

^— (Q'+'P')Uperaado como acabamos de indicar se pueden construir tablas que conten-
t,an los minicros que representen la solubilidad de las diversas sales usuales á
™peraluras de 8 en 8 grados l;as.a la de eb.dicion de laTsoIncion saturad»

nX r/P ® fórmulas de interpolación se
podía lacilmente conocer la solubdidad de la sal á temperaturas intermedias.
Lslas^^solubilidades pueden espresarse cómodamente por medio decurbas
( ig. oó V. las laminas) que se construyen contando las temperaturas sobre el
eje de las abscisas y llevando sobre las ordenadas correspondientes longitud se

^ cantidades de sal disueltas por el mismo peso de agua.

I j
emplear la evaporación para determinar la cantidad de sal

anhidra ó hidratada disuelta en un peso dado de agua se puede en muchas cir-
cunstancias recurrir á la intervención de los reactivos haciendo que resulte una
combinación insoluble. Asi se podrá valuar rigorosamente la proporción de sul-
fato de sosa que contiene un líquido echando en él ua esceso de una disolución
de cloruro de bario ó de azoato de barita. Lavado y después seco, el sulfato de
barita hace que pueda apreciarse por su peso el del sulfato de sosa. Todo sul-
fato soluble puede dosificarse del mismo modo. Si se quiere reconocer la pro-
porción de un cloruro disuelto en un peso dado de agua, la insolubilidad del
cloruro de plata permitirá hacer esta valuación con la mayor exactitud.

Este método de determinación, á consecuencia de formarse una combinación
insoluble, puede también emplearse cuando la sustancia disuelta se descompone
en presencia del agua bajo la iníluencia del calor. Tal es el caso de los cloruros
de magnesio, de aluminio y de hierro.

§473. Si ahora sometemos, á la evaporación un líquido que contenga una
mezcla de dos ó de muchas sales, podremos examinando las curvas determinar
las condiciones en que nos debemos colocar pira verificar la separación sucesiva

ó para dar por doble descomposición origen á nuevos productos. Algunos ejem-
plos que citaremos, nos lo harán comprender mejor.

Evaporando un líquido que contenga partes iguales poco mas ó menos de

cloruro de sodio y de sulfato de magnesia á una temperatura superior á 20'’ y
siendo menor la solubilidad de la primera de estas sales que la de la segunda á

partir de esta temperatura, se sigue que aquella deberá depositarse al momento

y (}ue la otra no se separará del líquido sino cuando haya adquirido cierto grado

de concentración. Si la evaporación se hace por el contrario á una temperatura

mas baja, se presentará el fenómeno inverso. Pero hay mas; si se enfria hasta

0 grados ó mas se verá producirse una doble descomposición bajo la influencia de

esta baja temperatura, siendo el sulfato de sosa que puede nacer del cambio de

los ácidos y las bases puestas en presencia, el compuesto mas insoluble que se

puede formar en estas circunstancias.

§ 474. Cuando se disuelve una sal en agua y lo misrao cualquier otro cuerpo

sólido, se observa ya un descenso, ya una elevación de temperatura. Nada mas

fácil que esplicar este fenómeno. Si la sal es anhidra y tiene cierta afinidad para

con el agua, presentando una tendencia mayor ó menor á unirse con este líqui-

do, habrá por el mero hecho de la combinación química un desprendimiento

de calor. Si la sal en presencia del agua contiene toda la cantidad que de esta

pUéde tomar al cristalizar en las circunstancias en que se verifícala espenencia,

el cambio de estado del cuerpo y la desagregación de sus partículas pro-

ducirá necesariamente un descenso de temperatura. Lo mismo sucederá con

cualquiera sal anhidra que se separe del disolvente sin fijar agua de cristaliza-

ción. Así la combinación de la sal con el agua desarrolla calor y la disolución de

la sal pura Y simple hace bajar la temperatura, por lo nue fácil es comprender

desde luego, que si se disuelve una sal anhidra capaz de fijar el agua de cnstaii-
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zacioa se podrá demostrar ya una elevación
,
ya un descenso de temperatura, se-

¿iin que la acción química' predomine sobre el lenómeno físico ó según que se

verifique á la inversa.
. • j i i i -j i j- i

Frecuentemente se utiliza esta absorción del calor producida por la disolu-

ción de ciertas sales para obtener lo que se llaman mezclas frigoríficas.

La tabla siguiente, dá á conocer los descensos de temperatura producidos por

la disolución de una ó muchas sales en un peso determinado de agua.

Cloruro de sodio.

Agua. . ....
Cloruro de potasio.

Agua.

Sal amoniaco. . .

Azoato de potasa.

Agua
Azoato de amoniaco.

Carbonato de sosa hid

Agua.

atado

i parte.

4 partes.

i parte.

4 partes.

de 0

de 0

) partes.
. |

5 partes. .
' de

á

á — 11°,

4

1 0 á — 12°,22

-
1
- 10 á — 15°, 88

partes.

16 partes.
. |

1 parte. . \

1 parte. . (de

1 parte. . j

IlacTéntlose mas rápida la disolución anadiendo al agua ciertas sustancias

que tiendan á facilitarla, se determina un descenso de temperatura mucho mas
considerable. Así es que disolviendo cristales de sulfato de sosa hidratado en

agua cargada de ácido clorídrieo en vez de emplear agua pura, se puede obte-

ner un descenso de temperatura de 25 á 50 grados menor que la del ambiente.

§ 475. Sales y agua sólida. Si se reemplaza el agua líquida por la sólida

es decir hielo, ó mejor nieve que se presenta en mayor estado de division, el frió

producido es mucho mas intenso y tanto mas considerable cuanto mas pronta
sea la disolución y mayor la cantidad de materia disuelta. Además, se debe
cuando quiere obtenerse el descenso de temperatura máximo para una sal dada,
emplear relativamente el agua sólida en p oporcion es tales que las ‘materias se
fundan enteramente.

conocer el descenso de temperatura producido porLa tabla siguiente dá
algunas de estas mezclas

de 0.°

•(de — d7°,7á

i7,7

20,6

Nieve 1 parte.

Sal marina . 4 parte.
Nieve 2 partes. . í

Sal mai‘ina i parte.

Cloruro de calcio cristalizado. . 5 partes. . |

^ ^

Con el hielo y una disolución concentrada de cloruro de calcio á 0° se puede
hacer descender el termómetro á—50 grados.

§ 476. Sales y agua en estado de vapor. Cuando se abandona una sal en
contacto de la atmosfera, se reconoce que mas veces absorve el vapor de agua
que contiene ojsolviéndose gradualmente en la que ha condensado, v otras por
el contrario, pierde su trasparencia y acaba por cubrirse de una materia blanca
de aspecto farináceo.

/rnníio^
primcras sc designan con el nombre de sales delicuescentes v á las se-

gundas se da el de eflorescen les.

primera categoría en el momento en que vá á ha-

InhnTa í
^ al cabo de cierto tiempo, descúbrela

í-nninrin
® 9 ‘^o^^ble. En las dtí la seguoda Categoría por el

nnr
^ Perdida de peso muy apreciable cuando han estado espues-

K <^oútacto del aire.

neutro de potasa
y

el sulfato de sosa permitirán poner en evi-
dencia ambas propiedades del modo mas claro.

as sa es delicuescentes .'on, pues, compuestos dolados de una afinidad sufi-
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cieatementc grande respecto del agua, para que puedan tomar la oue existo onla atmósfera y formar en último resultado disoluciones saturiTdas Los S.ncaprovechan esta propiedad de las sales delicuescentes, paraTesecár losS vdebemos recordar que muchas veces se hace pasar i «los Lerpos sf4iu I

Por el contrario, las sales eflorescentes son cuerpos que tienen tan noca afi
n.dad para con el agua, que colocados en una atmósfera indefinida abandonanya en todo, ya en parte el apa que han tomado ai cristalizar. De aquí la des-agregación de la materia salina y por consiguiente, el depósito de esta saturl
Clon farinácea en la superficie de los cristales

^

Fácil es corapreuder, queladelicuescencia'y la enoresceucia uo son masque propiedades relativas y que no hay sustancia que pueda ser delicuescente
en una atmósfera perfectamente seca, como tampoco níunuua oue sea eflores-
cente en un aire completamente saturado de v'apor de a^ua.

§ 477. El agua se encuentra en las sales bajo tres formas
distintas.

En estado de agua de interposición.
2.° En estado de agua de cristalizaoion.

perfectamente

3.° En estado de agua de constitución.

En el primer caso el agua se halla interpuesta simplemente éntrelas lámi-
nas que se sobreponen en el acto de la cristalización, esta agua no presenta
entonces ninguna relación constante de composición con la sal, en la que solo se
encuentra en estado de simple mezcla.

En el segundo caso, el agua forma con la sal verdaderas combinaciones
definidas cuya composición puede variar en límites muy estensos según la tem-
peratura á que se separe la sal de su disolución. Asi es que ei sulfato de mag-
nesia que cristaliza á la temperatura ordinaria, presenta la composición:

S03, MgO+7HO
mientras que el que se separa de una disolución enfriada á menos de 0 tiene

por fórmula

SQ3, Mg0^12H0.
Empero

,
aunque siguiendo la ley de las combinaciones en proporciones de-

finidas, este aguano parece que juega ningún papel importante en Ja constitución

de la sal: y la prueba es, que si se elimina completamente, sea por la acción del

vacío ó por la del calor, la sal puesta en presencia del agua toma la cantidad

del líquido con que es susceptible de combinarse á una temperatura determinada

constituyendo un producto perfectamente idéntico al que había primitivamente

antes que se verificase la deshidratacion.

Por el contrario en el tercer caso, el agua desempeña un papel esencial en la

constitución del cuerpo. Sí sequila, se modifica completamente su naturaleza,

resultado que se puede poner enevidencia del modo mas terminante, sometiendo

á la ación del calor el fosfato de sosa común; en efecto, la composición de esta

sal se halla representada por la fórmula:

Ph03,(2Nao+HO)+24HO.
Si se le priva de 24 equivalentes de agua no se altera en nada su constitu-

ción, pues que estando la sal anhidra en presencia del agua, se disuelve de nue-

vo para reproducir la sustancia precedente dotada de todas las propiedades que

tema antes de la calcinación.

Por el contrario, si se eleva la temperatura, lo bastante para deterpiinar la

separación de 23° equivalentes de agua, la sal esperimenta una descomposición

profunda, y redisuella en el agua dá por la evaporación un producto enteramente

(liverí^o como lo hemos demostrado § d34, y al que la análisis asigna la fórmula:

PUO'>-i 2NaO+40nO.
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Así si cl a”'ua se encuentra en una sal en estado de agua de cristalización

se la nuede espiiîsar siu moditicarsu naturaleza: pero si entra en estado decons-

titucion <^u falta causa en la sal una modificación profunda y durable

s 478
^ Frecuentemente es muy interesante determinar la cantidad de agua

que puede perder una 'sal á diversas temperaturas. Se llega fácilmente á este

resultado empleando un aparatito •conocido con el nombre de estufa de d‘Arcet,

(íig. o4) que se compone de una caja de cobre de doble cavidad con una puer-

(Figura 54.)

tecilla lateral. Se introduce en la cavidad esterior un aceite lijo cuya tempera-

tura puede elevarse hasta 300°. Esta temperatura se aprecia fácilmente por

medio de un termómetro que se ajusta en la abertura situada en la parte su-

perior, cuidando de que la bola esté suraerjidá en el aceite lijo La estufa des-

cansa en un hornillito en el que se ponen algunas áscuas.

Se empieza por tarar una cápsula en la que se introduce un peso -rigorosa-

mente determinado de materia y se coloca dentro de la estufa cuya puertecilla

se tiene cuidado de que esté exactamente cerrada. Cuando se ha llegado á la

temperatura á que se quiere hacer la esperiencia se quitan las áscuas que des-

mes se vuelven á añadir poco á poco-de modo que se mantenga sensiblemente
a temperatura constante mientras dura la esperiencia. De hora en hora se pesa
a cápsula y se repite la operación hasta que dos pesos sucesivos dén exacta-
mente el mismo resultado. Asi llega á determinarse la pérdida de peso que
puede esperiraentar una sal á una temperatura dada. Pero este método de es-
perimentacion no es muy exacto porque la temperatura del aire de la estufa no
es evidentemente la misma que la del baño.

Podria llegarse á determinaciones mas precisas introduciendo la materia sa-
lina en un tubo en forma de U sumerjido en un baño de aceite y por el que se
hace pasar una corriente de aire seco!
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PALES (continuación.)

Leyes de Berthollet.—Acoion de los ácidos sobre las sales.—Acción de las bases so-

bre las sales.—Acción reciproca de las sales unas sobre otras por la via seca y
húmeda.'—Acción de las sales solubles sobre las insolubles.

—

Caractères por medio

de los cuales se puede reconocer el radical contenido en un compuesto binario y el áci-

do contenido en los diferentes géneros de sales.= Cloruros.—Bromuros.—Yoduros*

—Fluoruros.—Cianuros.—Sulfuros.—Fosfuros.—Azoatos.—Azoitos.—Fosfatos.

—

Fosfítos.—Hipofosfitos.—Arseniatos,— \rscnitos.—Sulfatas.—Sulíitos. —Hiposul-

fatos,—Cloratos.— Peroloratos.—Hipocloritos.—Boratos.—Silicatos.'—Carbonates.

Leyes de I3EnTiiOLLET.

§ 479. Se dá el nombre de leyes de Bertñollet al conjunto de reacciones

que se producen, sea por el contacto de los ácidos y de as bases con las sales,

sea por la acción recíproca de las sales entre sj. Yamos á analizar con el ma-
yor cuidado estos fenómenos observados y descritos con tanta habilidad por

el ilustre autor de la Estática química, porque puede decirse que toda la quí-

mica se funda en su perfecto conocimiento.

Acción de los ácidos sodee las sales.

§ 480. Aquí pueden presentarse dos casos: ó el ácido es idéntico al que

- contiene la sal ó bien es de naturaleza diferente. En el primer caso podrá su-

ceder que:
.

“

1, “ No se produzca ninguna acción: v. g., en la union del sulfato de barita

con el ácido sulfúrico diluido.

2. ° Que se facilite la disolución de la sal: como sucede con el azoafo de

potasa que se disuelve mas fácilmente en el agua cargada de ácido azoótico que

en el agua pura.
, . • . r -, » .

5.° Que el ácido se agregue formando una combinación definida. Ejemplos.

Acido sulfúrico y sulfato neutro de potasa, ácido carbónico y carbonato neutro

de potasa. En el primer caso se produce un bisulfato, en el segundo un bicar-

bonato de potasa. '

. i , ,

8 481. Si el ácido que reacciona sobre la sal es diferente del que entra en

su constitución, babrá descomposición en las diversas circunstancias que \amos

á examinar sucesivamente.
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\ ° Habrá descomposición cuando el ácido echado en la disolución de la sal

mieda formar con la base de esta una combinación insoluble.

^ Tal es el resultado que se obtiene cuando se echa acido sulfunco en una di-

solución de azoato de barita; se precipita inmediatamente un polvo blanco que

no es mas que sulfato de barita y el ácido azoótico queda enteramente libre en

el líquido. Si se añade el ácido sulfúrico con precaución, se podrá precipitar la

totalidad de la barita y la disolución no contendrá mas que ácido azoótico

^^"lo mismo sucede si se echa ácido sulfúrico en la disolución de azoato de

plomo, ácido oxálico en una de azoato de cal y ácido clorídrico en otra de azoa-

to de plata.
•

• •

Si el ácido añadido forma con la base de la sal
,
una combinación que pue-

da quedar totalmente disuelta en el agua en que lo está la sal, parece imposi-

ble decir ó priori si se produce una descomposición.

En opinion de Berthollet,. sepárese ó no una sustancia insoluble, siempre

habrá descomposición entrando el ácido añadido á la parte con el de la combi-

nación, en la acción que ejercia sobre la base á que estaba unido para produ-

cir la saturación en razón de las masas empleadas.

En todo caso, si la sal que puede originarse es menos soluble que la pri-

mera ,
bastará evaporar el líquido para que se separe cuando hap llegado á

cierto grado de concentración. Tal es el resultado que produce el ácido sulfúri-

co con el azoato de potasa. Si tos líquidos están suficientemenie diluidos nada

se separa; pero concentrando la disolución por medio del calor, se verá depo-

sitarse muy pronto el sulfato de potasa bajo la forma de cristales, mientras

que todo el ácido azoótico quedará disuelto.

Los hidrácidos producen reacciones en un todo análogas. En efecto
,

si se

echa ácido clorídrico en una disolución de azoato de plata, se forma inmedia-
tamente un precipitado blanco muy voluminoso, de aspecto de coágulos lácleos

y que es cloruro de plata, mientras que el ácido azoótico queda libre.

Echando ácido clorídrico en una disolución diluida de azoato de potasa no
se separa nada; pero si se evapora el líquido calentándole, ño siendo el cloruro

de potasio mucho mas soluble en caliente que en frió se separa cuando llega á
cierto punto la concentración: por e! contrario, si se baja la temperatura, el azoa-
to de potasa muy poco soluble á una muy próxima á 0° se volverá á formar
enteramente.

2.° Habrá descomposición siempre que el ácido existente en la sal sea inso-
luble.

. Tal es el fenómeno que se observa cuando se echan los ácidos sulfúrico,
azoótico, clorídrico, etc., en una disolución de silicato de potasa ó sosa ó en
otra muy concentrada de borax. Asi siempre que el ácido contenido en la sal
no puede quedar dipelto en el agua que contiene la disolución, hay descom-
posición manifiesta é inmediata. ¿Sucederia lo mismo si el ácido de la sal pu-
diese quedar disuelto? Esto es lo que no es posible decir en la mayor parte de
los casos; sin embargó, hay circunstancias particulares en que la esperiencia
autoriza a decirlo del modo mas terminante.

Si se echa, por ejemplo, en una disolución diluida de borax una cantidad de
ci o sulrurico insuficiente para saturar la sosa que contiene la sal, no sucede

ningún tenomeno aparente; porque lá proporción de agua que contiene el lí-
loiy superior á la necesaria para mantener en disolución el ácido bó-

nircc. lio «
separarse. Parece, pues, á primera vista, que nada puede cledu-

í^ñadiendo al líquido tintura de tornasol, el color

nao rtiia I

^ ^caclivo nos lacilitai’á la esplicacion exacta de las reaccio-

vo ahroAn
pi'oducido. En electo, siipongaiiios (luc cl ácido sulfúrico no lia-

„a onraao, que el bórax quede pcrfecLamenlc intacto
;
esta tintura deberá to-
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mar cl color característico rojo de cáscara de cebolla: por el contrario, si la des-
composición se ha producido, si se ha separado una cantidad de ácido bórico
erpiivalente á la proporción de ácido sulfúrico empleado, el color del tornasol
deberá pasar al rojo vinoso : tal es precisamente el resultado que nos dá la cs-
periencia.

El resultado que acabamos de citar no es un hecho aislado : siempre que
se pone en presencia de una sal un ácido mas enérjico que el que forma parte
de la misma sal, se produce una descomposición parcial aun cuando el líquido
en cuyo seno se veriíica la reacción contenga mas agua que la necesaria para
mantener en disolución el ácido que se separa.

Habrá descomposición siempre que el ácido que se haga intervenir sea
mas fijo que el de la sal.

Si se echa un ácido cualquiera, sulfúrico, azótico, clorídrico, etc., sobre un
carbonato

, apenas se verifica el contacto se manifiesta una viva efervescencia
debida al desprendimiento de ácido carbónico. Fundándonos precisamente en
esta esperiencia, § 3H, nos hemos procurado este gas fácilmente.

El ácido clorídrico, cuerpo gaseoso á la temperatura ordinaria, perosuscepti-

hle de formar con el agua una combinación definida que hierve á la tempera-
tura de 110°, descompone con la mayor facilidad los carbonates en razón de

que el ácido carbónico es incapaz de producir una combinación semejante.

Si se hace ahora reaccionar el ácido azótico del comercio, el hidratado de 4
equivalentes de agua AzOü4ÍIO que hierve á 123°, por igual razón descompon-
drá los cloruros dejando el ácido clorídrico en libertad.

Como el ácido sulfúrico hierve á los 32o grados, se comprende que á su

vez descompondrá los azoatos con la mayor facilidad desalojando el ácido azoó-

tico para ocupar su lugar: aprovechando esta reacción hemos obtenido, § 1 03, el

ácido azoótico.

No reduciéndose el ácido fosfórico á vapor mas que á la temperatura del

rojo vivo, fácilmente se concibe que deberá descomponer á su vez los sulfates,

y esto es precisamente lo que la esperiencia confirma.

El ácido bórico y sobre todo el ácido silícico no son capaces de volatilizar-

se mas que á temperaturas muy elevadas; de aquí resulta que pueden efectuar

la descomposición de los sulfatos y aun de los fosfatos bajo la influencia de un

calor muy intenso.

Se vé" por estos diversos ejemplos que hasta variar las circunstancias para

obtener resultados completamente inversos, asi,, mientras que el ácido

sulfúrico opera en frió la descomposición del silicato de potasa en razón

de la insolubilidad del ácido silícico
,
este á su vez produce la descomposición

del sulfato de esta base bajo la influencia de una temperatura elevada,

en razón de la volatilidad del ácido sulfúrico. Dependeri, pues, las reaccio-

nes químicas especialmente de las circunstancias, siendo imposible decir de un

modo absoluto que tal sustancia debe reaccionar sobre otra si no se tienen pre-

sentes las circunstancias en que se verifica el contacto.

El medio líquido en que se efectúan estas reacciones ejerce también so-

bre ellas una considerable influencia
; y frecuentemente sucede que cambian-

do en naturaleza se producen descomposiciones inversas. Un ejemplo bien sen-

cillo nos lo hará comprender de un modo muy chro. Si se echa ácido acético

en una disolución concentrada de carbonato de potasa se manifiesta al momento

una viva efervescencia, y si' se emplea el ácido en cantidad conveniente espufsa

totalmente al carbónico. Evaporando hasta sequedad el acetato de potasa for-

mado, disolviéndole en alcool absoluto y haciendo pasar por esta solución el

ácido carbónico de la esperiencia precedente, veremos aparecer un deposilocuya

iiroporcion aumentará gradualmente y acabaremos por reproducir el carbonato

de potasa y el ácido acético puestos en presencia uno de otro priinitivamente.
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4.“ Cuando sé pone en presencia de una sal un ácido cupo punió de ebuli-

ción difiere poco del del de la sal, si ambos son i()ualmenle solubles ó insolubles

y además sus ajinidádes respectivas para con là base de la sal también dije-

ren poco; no tendra lugar la descomposición sino cuando se emplee este ácido
en gran esceso respecto del otro.

'Haciendo atravesar’una corriente de ácido sulfídrico por la disolución de un
carbonato alcalino, se producirá una descomposición parcial si se conliniia por
mucho tiempo el desprendimiento gaseoso; pero si la cantidad de gas sulfidrico

fuese mucho mayor de la necesaria para la saturación de la base de la sal, la

descomposición será completa y todo el ácido carbónico quedará desalojado.
Operemos ahora de un modo inverso: hagamos pasar un gran esceso de ácido car-
bónico por una disolución de un sulfuro alcalino de potasio ó de sodio por ejem-
plo; el ácido sulfídrico se desprenderá gradualmente y acabaremos por. conver-
tir la totalidad del sulfuro en carbonato. Del mismo modo, cuando sebace pasar
una corriente de ácido carbónico por una disolución de hidrato de potasa, se
cambia la base alcalina en carbonato, mientras que haciendo atravesar una cor-
riente de vapor de a»ua por carbonato de potasa fuertemente calentado, con-
vierte esta sal en hidrato de potasa.

Podríamos citar numerosos ejemplos análogos á los precedentes, que demos-
trarian del modo mas terminante la considerable inlluencia que ejerce la masa
en las reacciones químicas.

ACCIO.X DE LAS BASES SOBRE LAS SALES.

§ 482. La acción de las bases sobre las sales, es enteramente análo<»‘a á la
de los ácidos, y en cierto modo no tenemos mas que repetir lo que bemol dicho
precedentemente. •

Aquí, como con los ácidos, se presentan dos casos: ó la base es de la misma
naturaleza que la que entra en la constitución de la sal, ó de naturaleza dife-
J vil l'L' •

En el primer caso, ó la acción es nula, como sucede cuando se añade potasa
o sosa a los carbonatos neutros, á los suUátos y á los azoatos formados por estas
)ases, o bien hay combinación y formación de nuevos productos; tal es el resul-

delUslKn''rwf ’

Ç^*ando se pone la potasa en presencia del bicarbonato, ódel bisu fdto de eï>ta base. Si la base es de naturaleza diferente de la que existeen la sal, habra descomposición en los casos siguientes-

que la sal primitiva esUba disuS
mientras que el agua en

cáustica. Un fenómeno análogo so nrn n?! ? disolución potasa ó sosa

Ilición de carbonato de notasa" ol rfrhnn-íf
agua se cargará de hidraio do n ° depositará mientras que el

la temperatura ejercen nm or-fn
^ concentración del líquido y

se hace h rvir una disoliicinrfponpf.nf**^°f*^i^^^*^
este fenómeno; en efecto, si

á polvo, se manifiesta una dosrnmnnc-^'^^
^ de potasa cáustica concreta reducida

carbonato de potasa. Tendrpmn« Y obtiene cal cáustica, y
cion cuando nos ociinemos on In

de volver á hablar de esta liltiraa reac-

cáustica. • de' la preparación de la potasa

por eso dejará (hffiaíier dcsco^^
msohible con el ácido de la sal, no

(S 481 2.'’) en que sfccba on ^ demostrar, como en el caso

pilado, que se cst-ibleoo im-i
salina un ácido que no forma prccí-

’ ' * paf'opacion emie las dos hases ycl ácidodela sal.
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Si se echa en una disolución de sulfato de potasa un peso poco mas ó menos
Igual de sosa cáustica, no se produce fenómeno alguno aparente; siesta mezcla
se deseca evaporándola, ya en el vacío, ya por medio del calor, y se separa el
esceso de álcali por el alcool, el resíduose halla compuesto de sulfates de potasa

y
de sosa, mientras que el alcool retiene potasa y la sosa cáustica en . diso-

lución.

Como el alcool disuelve igualmente la sosa y la potasa, no puede admitirse
que su acción pueda cambiar sensiblemente el resultado de la que ejercen recí-
procamente el ácido y los dos álcalis, Estaesperiencia demuestra, pues, del modo
mas terminante, la participación de la acción de un ácido sobre dos álcalis, in-
dependientemente de la tuerza de cohésion de las dos combinaciones.

Cuando siendo soluble la base que se añade, la que entra en la sal es
insoluble.

Si se aííade potasa cáustica en esceso á una disolución de sulfato de cobre,
se determinara la precipitación de copos azules que no son mas que óxido de
cobre hidratado, y la disolución evaporada convenientemente dejará cristalizar

sulfato de potasa. Lo mismo sucedería si se echase una disolución de potasa
cáustica en otra concentrada de azoatodecal; esta base se separarla en vir-

tud de su débil solubilidad, mientras que el líquido retendría en disolución azoa-
to de potasa.

3." Cuando la base añadida es mas fija que la que forma parte de la com-
binación salina, laespulsa.

Tal es el resultado que nos presentan la mayor parte de las bases con las

sales amoniacales. En electo, calentando sulfato ó cloridrato de amoniaco con

potasa, sosa, barita ó cal, se producen sulfatos ó cloruros y se desprende en-

teramente el amoniaco en forma de gas si se han añadido las bases precedentes

en suíiciente cantidad. Así es como haciendo obrar la cal sobre el cloridrato de
amoniaco (§ IH) nos hemos procurado esta base.

§ 483. 4.° Por último, puede suceder que una base insoluble espulse de su

combinación otra base igualmente insoluble.

Tal es el resultado que se observa cuando se hace hervir óxido de plata con

una disolución de azoato de cobre; hay sustitución completa de uno á otroy for-

mación deazoato de plata.

ACCION RECÍPROCA DE LAS SALES UNAS SOBRE OTRAS,

§ 484. Cuando se ponen dos sales en presencia una de otra, ó bien no se

produce ningún fenómeno, porque ambas forman por su contacto una siniple

mezcla, ó bien se unen para dar compuestos mas complejos que se denominan

sales dobles.

Tal es el resultado que se observa mezclando una disolución de sulfato de

alúmina con otra de sulfato de potasa ó de amoniaco, con lo que se originan sul-

fatos dobles, conocidos en las artes con el nombre de alumbres, cuyas propieda-

des y composición daremos después á conocer.

En un gran número de casos, resulta del contacto de las sales que se ponen

en presencia, una descomposición que se produce bajo influencias que tratare-

mos de analizar con el mayor cuidado.
1 - ..

•

Y aqui es preciso considerar dos circunstancias peiiectaniente distintas: o

bien las .sales reaccionan una sobre otra en estado seco y bajo la influencia de

una temperatura mas ó menos elevada, ó esta reacción se verifica en un medio

líquido; el agua, por ejemplo.

ACCION MUTUA DE LAS SALES POR LA VIA SECA.

S 48o. Soinetierído á la acción de una temperatura mas ó menoi) considera

ble una mczc'a de dos sales perfectamente desecadas, sucede en ciertas cncuus-
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l'inrii*? mie c^las sales se combinan. Talcs el caso que por lo común se presen-

i rmnílo hs^los sales pertenecen al mismo género, es decir, que tienen un áci-

do común- se originan las sales dobles. Si se empleari estas sales en propor-

ciones atómicas, se obtienen compuestos perfectamente definidos: en caso con-

trario una de las dos sales que se baile en csceso queda mezclada con la com-

binación que se forma. Este método se ha aprovechado para obtener sales do-

bles que no podríamos procurarnos por ningún otro medio. Si la combinación

formada en esta reacción es insoluble en agua, el contacto del liquido no le hace

esperimentar ninguna alteración; en el caso contrario el agua destruye con mas

frecuencia la combinación y reproduce una simple mezcla de la que pueden se-

pararse las sales primitivas por evaporación.

8 486. Hay descomposición recíproca de dos sales por la vía seca, siempre

que' por el cambio de los ácidos y las bases pueda haber formación de una sal

•mas volátil que las dos primeras.
, , - ,

Calentando sulfato de amoniaco con sal marina .común, habra descomposi-

ción porque se forma cloridrato de amoniaco ,
sal mucho mas volátil (pie el

sulfato de amoniacoy el clofuro de so impuestos en preseneia. Del mismo

modo calentando cloridrato de amoniaco con carbonato de cal, habrá descompo-

sición y formación de carbonato de amoniaco en razón de la gran volatilidad

de este último. Dentro de poco veremos que operando en medio del agua daría_

mos origen en el último caso á una reacción precisamente inversa.

ÀCCTON MUTUA DE LAS SALES POR INTERMEDIO DEL AGUA.

§ 487. Siempre que se mezclan dos disoluciones salinas y que por el cam-

bio de los ácidos y las bases que entran en la constitución de estas sales puede

formarse una combinación insoluble, hay descomposición

.

Una descomposición semejante se observa también, cuando puede formarse

una combinación incapaz de disolverse en la cantidad de agua que contiene la

disolución.

Mézclense disoluciones diluidas de sulfato de potasa y azoalo de barita; y se

verá que apenas se focan cuando se separa un polvo blanco, pesado, que no es

mas que sulfato do barita. La reacción se espresa por medio de la ecuación

SOô,KO-HÂz03,BÂO-S03-,BaO+AzO"KO
Un- resultado semejante se observa si se reemplaza el sulfato de potasa por

el cromato correspondiente. En efecto, se tiene:

CrO3,KO+AzO5,BaO==CrO3,BaO-f-Az0íiKO.
Echando una disolución de carbonato dii potasa en otra de azoato de barita ó

de azoato de cal, se dará origen á la formación de carbonates úq barita o de
cal, que se precipitan ^ambos en razón de su insolubilidad mientras que el lí-

quido retendrá el azoato de potasa. Una disolución muy dihiida de cloruro de
sodio dá origen á un precipitado blanco en la disolución de una sal de plata ó
de sub-óxido mercurial. Así lo indican las ecuaciones:

NaCl-^Az03,Ag0=AgCl+Az03,Na0.
NaCl-f-Az03,Hgl0=Hg2Cl+Az0s,Na0.

Mezclando disoluciones concentradas de sulfato de sosa y de azoato de cal,
se forma inmediatamente un precipitado muy abundante de sulfato de cal; aun
en el caso en que las disoluciones estén saturadas, el líquido misto puede cua-
jarse en masa porque el sulfato de cal solidifica cierta cantidad de agua; pero si

se emplean disoluciones muy diluidas nada se producirá, porqueel sulfato decaí
solo exije cuando mas 400 á 500 veces su peso de agua para disolverse. Lo mis-
mo sucederá en el caso de una mezclado cloruro de sodio y de azoato de
plomo, se obtiene un precipitado blanco, voluminoso si los líquidos están con-
centrados: la mezcla, por el contrario, queda perfectamente clara si las disolu-
ciones eslan muy diluidas.
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una
§ 488. Pero ¿qué se producirá mezclando dos disoluciones concentradas
a de cloruro de potasio y otra de azoato de sosa? En la apariencia absoluta-

mente nada; la mezcla quedará pcrrectamentc clara, no se separará ninguna sus-
tancia sólida. Pero si se evapora el líquido bajo el recipiente de la máquina neu-
mática; el cloruro de potasio, menos soluble que el azoato de sosa, se separará
el primero mientras que el azoato quedará en las aguas madres.y podrá obte-
nerse á su vez en estado sólido si se lleva mas adelante la evaporación. Si se
concentra el líquido mediante el calor aparecen nuevos fenómenos; á cierta épo-
ca de la concentración el líquido hirviendo abandona cloruro de sodio en forma
(le cristales, mientras- que (lecantado el líquido claro deja depositar al enfriarse
azoato de potasa. ¿Podremos deducir de esta esperiencia que por la mezcla del
cloruro de potasio y del azoato de sosa se ha producido una descomposición, y (lue

la evaporación al fuego no ha hecho mas que separar los proiluctos formados? Se-
guramente que no: se ha separado el cloruro (le sodio porque de todos los pro-
ductos que pueden resultar .del contacto de las sales primitivas es el menos so-

luble, y su solubilidad no aumenta sensiblemente con la elevación de tempera-
tura; sucede pues necesariamente que la fuerza de cristalización interviene para
determinar la separación de este producto, porque aumentando la solubilidatl del

azoato de potasa considerablemente à medida que se eleva la temperatura, y por

otra parte, siendo muy débil á la temperatura ordinaria, esta misma fuerza de-

termina la separación del azo.ato de potasa á medida que se enfria el líquido.

Según esto se comprende, que los líquidos que nada producen cuando se

mezclan á la temperatura ordinaria, pueden reaccionar uno sobre otro y des-

componerse mútuamente haciendo actuar sobre ellos el calor ó enfriándolos.

Concentrando la disolución por medio del calor acabamos de ver que el

cloruro de potasio y el azoato de sosa obran recíprocamente uno sobre otro para

dar un producto mas importante que tiene un precio mas considerable; el azoato

de potasa.

Vamos á ver que por un descenso de temperatura pueden obtenerse des-

composiciones análogas: y por consiguiente todo el partido que puede sacarse

del conocimiento de las curvas de solubilidad para poder obtener económica-

mente ciertos productos útiles por .medio de sustancias de menos valor.

Por mucho tiempo se ha preparado, y aun en el clia se prepara también, el

sulfato de sosa en las artes haciendo reacciohar en caliente el ácido sulfúrico so-

bre el cloruro de sodio (sal de cocina común), lo cual necesita á la vez la inter-

vención del ácido sulfúrico y de un combustible. Pues bien: resulta (le

las “investigaciones de M. Balard .queel sulfato de sosa puede obtenerse sin

hacer obrar el ácido sulfúrico y sin ningún gasto de combustible. Basta para re-

solver este problema someter á la acción de una, temperatura inferior á 0 gra-

dos las aguas madres de los lagos salados, es decir, la parte líquida de la que se

ha separado la mayor parte del cloruro de s()dio por la evaporación espontanea;

aguas que contienen á la vez cloruro de sodio y sulfato de magnesia. Ln efecto,

mezclando disoluciones concentradas de cloruro de sodio y de sulfato (le magne-

sia, nada se manifiesta; pero enfriando fuertemente la mezcla, se ve bien pronto

separarse cristales de sulfater de sosa que se depiositan sobre las pareiles do

la cápsula que la contienen. Poniendo las aguas madres precedentes en estan-

ques engredados y poco hondos podrán aprovecharse los fríos de invierno para

aislar grandes cantidades de sulfato de sosa.

Por estos ejemplos puede verse que conociendo las solubilidades respectiva,

de las diferentes sales, seria fácil determinar ápriori las condiciones en que (le-

ben colocarse las disoluciones salinas para dar origen a tal compuesto cuva pr

duccion ofrezca ventajosos resultados.
. Up

« 489. Cuando se hace intervenir, sea una elevación, sea un
mip-

icmperatiira, se ve como pueden producirse cambios capaces de engend .
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vos Droductos- pero ¿qué sucede en definitiva cuando se mezclan dos disolucio-

nes llvLs Y nin-uná sustancia sólida se separa? ¿Se forman nuevos productos?

trimera visla parece bastante diricil de decidir Supongamos, por ejemplo, qm
se mezclen sulfato de magnesia y cloruro de sodio: la análisis descubre en li-

quido la presencia del sodio y del magnesio, del acido snlfurico y del cloro,

pWo solo por medio de un exáraen profundo podría decirse la manera con que

estos cuerpos están agrupados.
a i j „

De que por la evaporación ó el enfriamiento se produzca tal descomposición

no puede deducirse razonablemente que se había producido cuando se verificó

la mezcla, pues que por el hecho de una elevación ó descenso de temperatura

se coloca en nuevas condiciones.

§ 490. Empero hay casos en que aun cuando no se separe ningún compues-

to por la mezcla délas disoluciones, puede deducirse con exactitud que las sales

han ejercido acción mútua una sobre otra; tal es el que sp presenta, por

ejemplo, cuando resultan del contacto fenómenos de coloración que pueden

apreciarse fácilmente á la simple vista. Así, mezclando una disolución de ace-

tato de potasa perfectamente incoloro con otra también diluida de protóxido de

hierro que no presenta mas que un color azul verdoso, apenas sensible, se vé

aparecer un color pardo oscuro que pertenece' propiamente al acetato de hier-

ro: además, el ácido sulfídrico hace nacer inmediatamente en este líquido un

precipitado negro de sulfuro de hierro, resultado á que dá origen haciéndole

obrar sobre acetato de hierro, mientras que nada semejante se produce po-

niéndole en presencia del sulfato de esta base. Asi en esta circunstancia no po-

dría haber la menor duda; resulta del contacto de los cuerpos puestos en pre-

sencia una descomposición mútua ,
aunque no haya podido nacer de este

contacto ninguna sustancia insoluble. Lo mismo sucede cuando se mezclan
disoluciones de cloruro de sódioy de sulfato de cobre: la primera es incolora, la

segunda es de un hermoso color azul, y apenas se ha efectuado la mezcla cuan-

do el licor toma un color verde que indícala formación del cloruro de cobre cuya
existencia en la disolución es fácil demostrar por otra parte con los reactivos.

De los dos hechos que acabamos de referir ¿no podremos deducir que deba
suceder necesariamente una cosa análoga cuando se mezclan disoluciones que
no pueden producir ningún compuesto de color aunque,'como antes, no se sepa-

re ningún producto sólido? La respuesta es fácil darla en el dia, gracias á las re-

cientes investigaciones de M. Malaguti.

§ 491. Berthollet en su Estática química (cap. II, pág. 75), dice que cuan-
do se añade un ácido á la disolución de una sal néulra, este ácido entra en
concurrencia con el que contiene la combinación, obrando cada uno sobre la
base en razón de su masa

y como si la combinación no existiese.
De aquí resulta necesariamente Cjue la cantidad de un ácido necesaria para

verificarse esta concurrencia será tanto mayor cuanto más débil sea este, v que
si ambos tienen una energía sensiblemente igual se repartirán la base proporcio-
nalmente al numero de sus equivalentes. De donde se deduce que la descom-
posición que tendrá lugar entre dos sales disueltas, de las que nada se separa,
deberá ser ma,yor cuaiido el ácido y la base mas fuertes estén separados desde el
principio: y si todo debe suceder como si las combinaciones no existiesen, su-
cederá que dos espenencias inversas darán el mismo resultado; lo que equivale
á decir, que si se representa por un coeficiente las cantidades de sal descora-

contcngan los mismos elementos, pero in-

Pnr
distnbuidos, los dos coeficientes serán complementarios uno de otro.

min nn ^ Comprenderá mejor, y para evitar toda dificultad
diremos que por coeficiente de descomposición entiende M. Malaguti la canti-
dad atómica de las dos sales que se descomponen.

37
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Supongamos que las sales puestas en presencia sean en el primer caso:
Acetato de potasa . i

, ,

Azoato de plomo . 1

P‘''^^*’a copula salina.

En el segundo:

Acetato de plomo .! i . , ,•

Azoato de potasa . (

cópula salina.

Pues bien; en el primer caso se halla que el coeficiente de descomposición
está espresado por el número 92; mientras que en el segundo lo está por el nú-
mero 9. Luego, refiriendo álOO estos dos números se v6 en efecto que son sen-
siblemente complementarios uno de otro.

Esta esperiencia quiere decir evidentemente que en la primera cópula hay

formación de de azoato de potasa, mientras que en la segunda no hay mas

que -^de azoato de potasa, que se descompone; lo cual comprueba claramente

lo que dijimos antes, á saber: que los mayores coeficientes de descomposición
se refieren en general á cópulas salinas, "en que el ácido y la base que se con-
sideran como dotados de la mayor energía química están separados desde el

principio en las dos sales que constituyen la cópula: y que por consiguiente

y como consecuencia natural, lo contrario se observa en las cópulas en que
una de las sales contiene el ácido y la base dotados de la mayor energía

química.

El cuadro siguiente hace resaltar claramente lo que acabamos de anunciar:

Cópulas salinas, cuyo coeficiente de des-
composición es superior á 50 grados

NOMBRES DE LAS

SALES.

Acetato de potasa .

Azoato de plomo . .

Cloruro de potasio .

Sulfato de zinc. . .

Acetato de barita. .

Azoato de plomo. .

Cloruro de sodio. .

Sulfato de zinc. . .

Acetato de potasa. .

Azoato de estronc.

Acetato de estronc.

Azoato de plomo. .

Acetato de potasa .

Sulfato de sosa. . .

Cloruro de potasio.

Sulfato de mangan.
Cloruro de potasio.

Sulfato de magnesia

Cloruro de sodio. .

Sulfato de magnesia

SIMBOLO.

Cz9

H
Z
bl

U*
tíO

R0,C^H303
PbO,AzOa
KCl
Zn0,S03
BaO,C4H3Q3 i

PbO,AzOS
NaCl
Zn0,S03
K0.C4H303
SrO,AzOS
Sr0,C^H303
PbO,AzOS
K0,C4H303
Na0,S03
KCl
Mn0,S03
KCl
Mg0,S03
NaCl
MgO,SQ3

( _
(

I

(

I

(

I _
(

92.00

84.00

77.00

72.00

67.00

65,5

62.00

58.00

56.00

54,50

Cópulas salinas, cuyo coeficiente de des-

composición es inferior á 50 grados.

NOMBRES DE LAS

SALES.

\cetato de plomo .

Azoato de potasa. .

Cloruro de zinc . .

Sulfato de potasa. .

Acetato de plomo .

Azoato de barita . ,

Cloruro de zinc . .

Sulfato de sosa. . .

Acetato de estronc.

Azoato de potasa. .

Acetato de plomo. .

Azoato de estronc.

Acetato de sosa . .

Sulfato de potasa. .

Cloruro de mangan.
Sulfato de potasa. .

Cloruro de magnesio
Sulfato de potasa. .

Cloruro de magnesio
Sulfato de sosa. . .

Sl.MBOLO.

tí
H
Z
tí

tí
tíco

Pb0,C4H303

I

KO,AzOs
(

ZnCl I

KO,S03
(

Pb0,C^H303 /

BaO,Az05
(

ZnCl
NaOSQ5
SrO.C-tHsQ^

KO.AzOS
PbO,C'ilPO
SrO,AzOo
NaO,C^lPO
K0,SQ5
MnCl
KO,SO^

I _
(

I

(

MgCl
KO,SO*
MgCl
NaO,SO*

9,0

17,6

22,0

29.0

36.0

33.0

36.5

42.5

43.0

45,8
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1 S 492. Se debcQ igualmente á Dulong observaciones interesantes sobre la

f acción recíproca de las sales insolubles y délas solubles. Resulta de las investiga-

I clones de este Scábio, que siempre que la base de la sal insoluble puede formar con

l! el ácido de la sal soluble una combinación insoluble dotada de una tuerte cohésion,

hay descomposición. Tales son los resultados que producen los sulfatos de barita,

de estronciana v de plomo, los sulfatos y arseniatos de barita, de estronciana y

de cal etc., cíiando se hacen hervir con una disolución de carbonato de potasa

ó sosa.’ La a’nálisis, en efecto, descubre en el depósito al cabo de cierto tiempo

de ebulición, la existencia de carbonates de barita, de estronciana ó de cal,

mientras que el líquido contiene sulfatos, fosfatos ó arseniatos de potasa o de

sosa. Pero para que la descomposición sea completa es preciso emplear con las

sales precedentes un gran esceso de carbonato alcalino. El fenómeno inverso

se produce cuando se hierven carbonatos de barita, de estronciana ó de cal con

sulfatos de potasa ó sosa.

En efecto, si se calienta carbonato de barita, con una disolución de sulfato de

potasa, se desprende un poco de ácido carbónico, una parte del carbonato pasa

al estado de sulfato y el líquido contiene carbonato de potasa. Si el carbonato

de barita está en esceso, la reacción cesa á cierta época, aunque haya un esceso

de sulfato de potasa en disolución. Establecido el equilibrio, puede descompo-

nerse una nueva dósis de carbonato de barita añadiendo cierta cantidad de sul-

fato de potasa; pero la descomposición siempre es incompleta. Reemplazando
en la esperiencia precedente el carbonato de barita por los de estronciana

ó de cal, es fácil reconocer que la descomposición no se detiene en el mismo
punto.

§ 495. Así, ya. se haga ohrar un carbonato soluble sobre una sal insoluble,

ya una sal de base alcalina sobre un carbonato insoluble, se establece siempre
un estado de equilibrio variable según las proporciones relativas de las materias

empleadas, y bien pronto se detiene la descomposición.

Puede hallarse una esplicacion satisfactoria de estos hechos en la dife-

rencia que presenta la saturación del líquido en las diversas épocas de la es-

periencia.

En efecto, cuando un carbonato soluble obra sobre una sal insoluble
, el

ácido carbónico que se dirije á la base de la sal insoluble es reemplazado gra-
dualmente en el líquido por otro ácido susceptible de neutralizar la base al-

calina mas exactamente que el ácido carbónico. Asi mientras dura la descom-
posición, la sal alcalina primitiva se halla reemplazada por cantidades pro-
porcionales de una sal perfectamente néutra: de tal modo, que á medida que vá
progresando, el líquido se vá acercando cada vez mas á la neutralidad. En la
acción recíproca de los sulfatos alcalinos solubles sobre los carbonatos insolu-
bles, cuanto mas vá adelantando la descomposición, mas, por el contrario, se
vá apartando el líquido de la neutralidad.

Habiendo demostrado Berthollet que todas las sales insolubles, aun las de
mayor cohésion, ceden á la potasa ó á la sosa cáustica una porción mas ó me-
nos grande de su ácido, según las circunstancias en que se encuentran, resulta
esplicada naturalmente la acción de los carbonatos alcalinos, pues que estas
sales pueden considerarse como álcalis débiles. Esta acción del carbonato puede
continuar por cierto lienapo, pero debe detenerse necesariamente cuando el
grado de saturación del líquido se halle en equilibrio con la cohésion de la sal
insoluhle que se descompone: de donde se deduce que cuanto menor sea esta
resistencia, tanto mas progresará la descomposición.

La esperiencia inversa se esplica del mismo modo. En efecto, cuando un
carbonato insoluble se halla en presencia de una sal soluble, la base del carbo-
nato tiende a fraccionar el ácido de la sal néutra, y si por consiguiente puede
nacer de esta acción una sal insoluble, la fuerza de cohésion peculiar á esta
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determina su fonnaciou. Se formau
,

pues, carbonatos de potasa ó de sosa que
ocupan el lugar de la sal néutra descompuesta. Este cambio continúa hasta
que la resistencia que opone á la precipitación del ácido el esceso de álcali
que se ha desarrollado, equilibra la fuerza con que esta tiende á efectuarse. (Des-
de entonces cesa toda acción, de modo que cuanta mavor cohésion tenga la sal
insoluble, tanto mas considerable será la proporcion cíe ácido quita da á la sal
soluble.

§ 494. Terminaremos estas generalidades dando á conocer en çesümen los
caractères para reconocer la naturaleza de los ácidos contenidos ea una sal,
ó de los radicales simples de un compuesto binario.

CnORÜROS.

§ 495. Estos compuestos presentan propiedades características que per-
miten reconocerlos con la mayor facilidad. Asi, bajo la forma sólida, dejan
desprender cuando se tratan por ácido sulfúrico en su máximum de concen-
tración un gas incoloro que esparce al aire humos espesos v dotado de un olor
característico.

Añadiendo á esta mezcla un poco de peróxido de manganeso, se obtiene
un gas amarillento verdoso de olor enteramente particular, que destruye rápida-
mente las sustancias colorantes de origen orgánico, y cuya naturaleza es impo-
sible desconocer. . .

Si están disueltos en agua, añadiendo algunas golas de nitrato de plata se
formará un precipitado blanco requesonado, completamente insoluble en los

ácidos, que toma color rápidamente á la luz, primero violado claro y después
violado pardusco; este precipitado completamente insoluble en los ácidos, se di-

suelve con la mayor facilidad en el amoniaco.

BROMUROS.

S 496. Tratados por el ácido sulfúrico concentrado, estos compuestos cuan-
do están sólidos, dejan desprender un gas dotado de un fuerte olor ácido que
esparce al aire humos blancos y espesos como el precedente; pero lejos de ser

incoloro, presenta siempre un color rojo pardusco debido á los vapores de bro-

mo. La proporcion de estos vapores aumenta añadiendo á la mezcla de las ma-
terias un poco de peróxido de manganeso.

Si están disueltos, añadiendo algunas gotas de nitrato de plata, se formará

un precipitado blanco amarillento, que espucsto á la luz inmediatamente ad-

quirirá un tinte pardo, insoluble como el precedente en los ácidos, pero que

se disuelve fácilmente en eb amoniaco.

YODUROS.

§ 497. Cuando se echa ácido sulfúrico concentrado sobre un yoduro cris- i

talizado se desprende un gas ácido mezclado con vapores violados, resultado

que proviene de la fácil descomposición del ácido yodídrico por el sulfúrico con-

centrado.

Si el yoduro está disuelto, añadiendo algunas gotas de azoato de plata al

líquido, se produce un precipitado de color amarillo claro inalterable à la luz,

insoluble en los ácidos, insoluble también en el amoniaco, que solo le hace

perder su color amarillo y pasar al blanco. Si se hace llegar cloro burbuja

á burbuja sobre un yoduro, determina su descomposición precipitando un

polvo pardo dotado de propiedades que no pueden desconocerse. Si el yoduro

está en solución muy diluiua, basta echar una disolución de almidón, e mtro-
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(lucir algunos vestigios de cloro para que el líquido tome inmedialaniente

un color azul característico.

FLUORUROS.

S 498. Estos compuestos se reconocen fácilmente en que tratados por el

ácido sulfúrico al máximum de concentración, dejan desprender un gas ácido

que ataca inmediatamente al vidrio. Además, si se añade á la materia cierta

cantidad de una sustancia silícea, se desprende un gas que se reconoce fá-

cilmente en que se descompone en contacto del agua dando un depósito de

sílice gelatinoso.

CIANUROS.

§•499. Tratados por el ácido sulfúrico ó el clorídrico estos compuestos de-

jan desprender ácido cianídrico que se reconoce por su olor. Cuando se echa

en sus disoluciones una sal de protóxido de hierro, dan un precipitado blanco

amarillento que tratado por la potasa y las sales de peróxido de hierro, se

transforma por la adición del ácido clorídrico en un polvo azul muy intenso que

no es mas que azul de Prusía.

SULFUROS.

§ 300. El azufre forma con los metales muchísimas combinaciones. Con
los de las cinco últimas secciones produce raonosulfuros y polisulfuros: con los

de la primera constituye además sulfidratos de sulfures. En el § 433 hemos
indicado cómo pueden distinguirse unos de otros estos diferentes compuestos.

FOSFUROS.

§301. Los fosfuros de los metales de la primera sección desprenden en
contacto del agua hidrógeno fosforado espontáneamente inflamable. Los fosfu-

ros de los metales de las cinco últimas secciones calentados con potasio, aban-
donan el fósforo á este metal, y tratado por el agua el fosfuro alcalino que
resulta, deja desprender como precedentemente hidrógeno fosforado espon-
táneamente inflamable.

AZOATOS.

§ 302. Todos los azoatos néutros son solubles. Todos se reducen por el
calor, pero su descomposición no es siempre igual, sino que depende de la natu-
raleza de la base.

Los azoatos de base alcalina dejan desprender el tercio del oxígeno total
que contienen y dan por residuo azoitos.

„
, ^ .

Az0^K0=20-r-Az0^K0.
Calentados más fuertemente dan una mezcla (le oxígeno y de ázoe, dejando

por residuo oxido alcalino. Fundándose en esta reacción, se prepara como des-
pués veremos la barita cáustica.

^ ^

Los azoatos de las demás secciones se descomponen á una temperatura mu-
cho menos elevada, dando un óxido por residuo:

T .
,

AzOM>bO=AzOt+0-t-PbO.

ton
® secciones dejan por residuo metal puro cuando se calien-

tan convenientemente. ^

Hnn
fácil descomposición, se comprende que estas sales se fun-

pal,? ^ ^^^®*^fándolas con carbon. Los

íitícnron
sulfúríco conccntrado, se descomponen dejando

p er vapores blancos muy picantes. Añadiendo á la mezcla una pequeña
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cantidad de torneaduras de cobre, se desprende bióxido de ázoe que el oxííreno
atmosférico trasforma, en vapores rutilantes.

°

Cuando el azoato existe en muy pequeña cantidad en una disolución, sepue-
dereconocer lacilmente sumerjiemio en el líquido una varilla de vidrio y echán-
dole con ella gota á gota en una copa que contenga una disolución de sulfato de
protoxido de hierro en ácido sulfúrico puro y concentrado: se produce bien pron-
to un color de rosa si el azoato está en débil proporción, y pardo si se halla en
cantidad mas considerable. JLsta reacción es tácil de comprender: el ácido azoó-
tico abandona los 35 de su oxigeno á una porción de protóxido de hierro del
sulfato, y reducido á bióxido de ázoe, es absorvido por el otro produciendo la
combinación dicha.

AZOITOS.

§ 503. Los azoitos se descomponen como los azoatos, bajo la influencia del
calor: como ellos se funden sobre las áscuas y deflagran calentándolos con cisco

ó polvo de carbon. Empero se distinguen fácilmente en que tratándolos, sea en
íorraa sólida, sea en disolución, por el ácido sulfúrico, desprenden inmediata-
mente vapores rutilantes.

FOSFATOS, PíaOFOSFATOS Y METTAFOSFATOS.

§ 504. Los fosfatos, pirofosfatos y metafosfatos de potasa, de sosa y amo-
niaco son los únicos solubles en agua: los demás son insolubles, pero se di-

suelven fácilmente en agua cargada de ácido clorídrico ó de ácido azoótico.

Tratándolos por ácido sulfúrico no se maniflesta ninguna- reacción aparente.

Calentados al calor de un fuego de forja, se descomponen mezclándolos ínti-

mamente con ácido bórico y carbon, dejando desprender vapores de fósforo. -La
reacción que permite reconocerlos con mas facilidad, consiste en calentarlos

en estado seco con un fragmento de potasio: se forma un fosfuro alcalino, cuya

existencia se maniflesta tratándole por el agua, á consecuencia del desprendi-

miento de hidrógeno fosforado espontáneamente inflamable.

En cuanto á los fosfatos, pirofosfatos y metafosfatos se distinguen uno de

otro aislando el ácido y poniendo en juego las reacciones que hemos indica-

do § 132.
FOSFITOS.

§ 505. Los fosfitos sometidos á la acción del calor se trasforman en fos-

fatos al rojo oscuro, dejando desprender hidrógeno mezclado con hidrógeno

fosforado. La reacción se espüca fácilmente por la descomposición del agua de

constitución que contienen estas sales.

Los fosfltos reducen además cierto número de óxidos metálicos y espe-

cialmente los de mercurio y de plata. La reacción se verifica mejor cuando el

líquido está ácido.

HIPOFOSFITOS.

8 506. Los hipofosfitos se transforman en fosfatos como las sales preceden-

tes bajo la influencia del calor, desprendiendo como ellas una mezcla de hi-

drógeno puro é hidrógeno fosforado. Se distinguen de estas sales en que sus

disoluciones, aunque estén néutras, no precipitan las sales de barita, mientras

que los fosfltos néutros producen inmediatamente un precipitado en sus diso-

luciones.
ARSENIATOS.

§ 507. El ácido arsénico tiene la mas evndente analogía con el ácido fos-
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fórico en sus propiedades químicas. Los arseniatos y los fosfatos son semejantes

no «olo en sus reacciones sino también en la forma, siendo tan completo el iso-

raorfismo entre las dos sales de potasa, que solo se pueden distinguir sus crista-

les mediante pequeñas diferencias en el valor de sus ángulos.

El calor no tiene acción sobre un arseniato neutro de base muy enérgica;

pero si la sal contiene un esceso de ácido ó la base es débil, se reduce á sal bá-

sksL mediante la calcinación, dejando desprender al mismo tiempo una mezcla

de oxígeno y de ácido arsenioso procedente de la destrucción de una porción del

ácido arsénico.
. , , . . , . , , . , ,

Calentados fuertemente con acido borico, dejan también desprender una

mezcla de ácido arsenioso y de oxígeno: pero si se añade polvo de carbon se

desprende ácido carbónico, depositándose sobre las paredes frias del tubo un

sublimado de arsénico en forma de anillos especulares, en los que por el pro-

cedimiento de Marsh se puede reconocer el arsénico.

Los arseniatos disueltos dan con el azoato de plata un precipitado rojo de la-

drillo, cuya intensidad varía segun el estado de division de la materia, y que se

disuelve fácilmente en un esceso de ácido: por cuya razón debe neutralizarse el

líquido antes de añadir el azoato de plata.

ARSENITOS.

§ 508. Los arsenitos dan como los arseniatos un sublimado especular de

arsénico cuando se calientan con ácido bórido y carbon. También producen man-
chas arsenicales con el aparató de Marsh.

Se distinguen fácilmente de los arseniatos por medio del áeido sulfídrico, el

.

cual forma al punto con ellos un precipitado amarillo de oropimente, mientras
que con los arseniatos no precipita sino después de mucho tiempo.

Además los arsenitos néutros dan precipitado amarillo con las sales de plata,

y verde (verde de Sclieele) con las de cohre.

Por último, el ácido azoótico ataca los arsenitos con desprendimiento de va-
pores rutilantes, lo cual no sucede con los arseniatos. .

SULFATOS.

§ 509. Los sulfatos son sumamente estables cuando la base es enérgica. La
fijeza del ácido sulfúrico distingue sus sales de otros muchos compuestos como
los cloruros, bromuros, yoduros, azoatos, azoilos, etc., que tratados con el
ácido sulfúrico dejan desprender vapores ácidos, fenómeno que no presentan los
sulfatos.

Los ácidos fosfórico, bórico y silícico descomponen los sulfatos al calor rojo,
desprendiendo ácido sulfúrico, ó si la temperatura es muy elevada, los elemen-
tos de este, acido sulfuroso y oxígeno.

Todos los sulfatos se descomponen calentándolos con carbon; los de la pri-
mera sección dejan por residuo un sulfuro:

R0,S03+4C=4C0-i-RS;
profií^cen un sulfuro, un óxido ó un metal, si la temparatura es bas-

. rnnnl •
1

cspcriencia colocando la mezcla en

XIo TnJn y dirijiendo sobre ella la llama del so-

alnli'nn
^ naturaleza del sulfato se le puede reducir á sulfuro

árifln
^ ® potasa. El residuo tratado por un

ácido desprende el olor característico del ácido sulfídrico.

rin ñ
sulfato es solublc, echando en su disolución cloruro de ba-

fflint; loe blanco: los fos-
- enitos y los arseniatos, dan también en iguales circunstancias un



296 QUIMICA

precipitado semejante, pero desaparece en un csceso de ácido clorídrico diluido,
lo que no sucede con el que dan los sultatos. Además este precipitado calcinado
con carbon se trastbrma en sulfuro de bario.

SULFITOS.

§ 510. Los sulfitos formados por los metales de la 1.“ sección se descompo-
nen calentándolos resguardados del aire en sulfato v en sulfuro.

4(R0,S02)-3(R0,S02)+ RS.

Cuando el sulfato correspondiente se descompone por el calor, la reduc-

ción es mas completa, todo el ácido es desalojado y la base queda aislada.

Tratando un sulíito por un ácido fuerte no oxidante, tal como el ácido

sulfúrico ó el clorídrico, se desprende ácido sulfuroso que se reconoce en el

olor. Estos caractères trazan perfectamente’ la línea que separa los sulfitos de

los sulfatos.

Disueltos en agua, los sulfitos se transforman en sulfatos tratándolos con

un cuerpo oxidante, tal como el ácido azótico ó el cloro.

HIPOSULFATOS.

§511. Los hiposulfatos son todos solubles en agua. Echando ácido sul-

fúrico en la disolución de un hiposulfato se aisla el ácido hiposulfúrico sin que

se manifieste la menor descomposición aparente: si se eleva la temperatura, el

ácido hiposulfúrico se descompone en ácido sulfúrico y sulfuroso.

Los cuerpos oxidantes, tales como el ácido azótico y el cloro, los transforman

prontamente en sulfatos.

Sus disoluciones no dan origen á ningún precipitado en las sales de barita.

Por último, calentándolos, se descomponen dando un residuo de sulfato y de-

jando desprender ácido sulfuroso fácil de reconocer por su olor. Esto es lo que

mdica la acaacion
so‘^.

CLORATOS.

8 512 Los cloratos se funden como ios azoatos cuando se echan sobre las

ásáas siendo la deflagración mas viva que la que verifica el nitro. Mezcla-

dos con los cuerpos combustibles detonan con violencia, bien sea mediante

el choque ó bien por la elevación de temperatura. El calor descompone los

cloratos alcalinos en oxígeno que se desprende y en cloruro que queda por

Los demás desprenden una mezcla de oxígeno y cloro
, y el residuo es un

Tratados por el ácido sulfúrico dejan desprender un gas amarillo que no es

mas aue el ácido hidroclórico, fácil de reconocer por su propiedad de detonar

fuertemente por una débil elevación de temperatura. En estado de pureza lo»

cloratos no precipitan el azoato de plata; por el contrario, lo verifican en abun-

dancia después de calcinados.

PERCLORATOS.

8 513 Los percloratos sufren por la acción del calor la misma descompo-

sición que los cloratos y dan idénticos resultados. Se funden como ellos cuand

so echan sobre las áscuas, y detonan cuando se los mezcla con cuerpos com-

bustibles. Tampoco precipitan las sales de plata sino después de calcinados.
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distin"uen fácilmente de los cloratos en que tratados por el ácido sulfú-

rico concentr'ado no Ies dá color ni determina el desprendimiento de ningún gas.

hipocloritos.

8 514. Estas sales que destruyen con rapidez Ids colores de origen orgá-

nico desprenden de continuo el olor característico del ácido hipocloroso. Los áci-

dos por débiles que sean ponen en libertad este ácido.

Estos compuestos hacen el papel de oxidantes muy enérgicos.

BORATOS.

§ 515. Los caractères de estas sales se pueden estudiar en el borato de

sosa, única entre ellas que ofrece interés. Los boratos alcalinos son los únicos so-

lubles. Sometidos á una fuerte temperatura se funden y dan vidrios incoloros

ó no, según que el óxido que entra en su composición es también ó no incoloro.

Los ácidos fuertes ocasionan en la disolución caliente de un borato la sedi-

mentación, luego que se enfria, del ácido bórico en escamas cristalinas con lo^

das las propiedades de este cuerpo, v. g. la fusion y vitrificación á una alta tem-

peratura y la coloración de la llama del alcool y del espíritu de madera, etc.

SILICATOS.

§ 516. Estas sales pueden dividirse en atacables ó no por los ácidos.

Las atacables dan sílice gelatinoso que por desecación se reduce á un polvo

lino, y que en una y otra forma se disuelve fácilmente en la potasa ó en la sosa.

Cuando el silicato es inatacable hay que transformarle primero en silicato

alcalino: para esto se le reduce á polvo sutil y se le mezcla con cinco ó seis ve-

ces su peso de carbonato de sosa: después se le introduce en un crisol de plati-

no y se calientajal rojo vivo: por cuyo procedimiento se obtiene una sal atacable.

Por último, calentados en vasijas de platino con espato fluor y ácido sulfú-

rico desprenden un gas que al aire esparce humos densos y que se descompone
por el agua precipitándose sílice gelatinoso.

CARBONATOS.

§ 517. Los carbonatos se pueden reconocer por caractères muy sencillos.
Tratados por un ácido aun diluido desprenden con viva efervescencia un gas
de olor y sabor agrios muy débiles, que apaga los cuerpos encendidos, dá co-
lor vinoso á la .tintura de tornasol y precipita abundantemente el agua de cal.

lodos los carbonatos se descomponen por el fuego á escepcion de los de po-
tasa y de sosa, los cuales tal vez lo serán también á temperaturas escesivamen-
te elevadas: pero no tenemos ningún medio de observarlo, porque las vasijas en
que nanriaque efectuar la calcinación se fundirían antes de llegar á la tempera-
ura necesaria para descomponerlos, ó serian atacadas por el álcali en cuyo caso

la descomposición seria hija de otra causa distinta del calor.

P11V3 romL? se reducen por el carbon á una temperatura elevada:

trasfor macioii del ácido carbónico en un cuerpo

PnToi o L
carbono que no puede ser retenido por las bases.

f

tenemos: CO^BaO-i-C=2GO-t-BaO.E embonato de potasa dá: CO'^,KO -i-2G=óGO+K.

RP
descompone todos los carbonatos al calor rojo:

se rorraan íostoro y fosfato, depositándose carbon.
os carbonatos de potasa, sosa y amoniaco son los únicos solubles en agua.

58



LECCION TRIGÉSIMAPRIMERA. (i)

POTASIO.

Extracción y propiedades del potasio.—Oxido de potasio.—Hidrato de protóxido de
potasio. Potasa cáustica por la cal.—Potasa alcoólica.—Cloruro de potasio. Bro-
muro y yoduro de potasio.—^Sulfuro de potasio.—Azoturo de potasio.—Sales de po-
tasa. Carbonatas de potasa.—Ensayos alcalimétricos.—Sulfatas de potasa.—Silica-
tos de potasa. Azoato de potasa.—Extracción y purifícacion del salitre en bruto.—
Salitrerías artificiales.—Ensayo de los salitres.—Acción de los cuerpos simples sobre
el azoato de potasa,—Pólvora.—Clorato de potasa.

—

Caractères de las sales de potasa.

METALES.

§ 518. Los metales, cuyo número ha aumentado considerablemente desde
hace un siglo, no ofrecen todos el mismo interés. Unos, esperimentan alteracio-

nes rápidas y profundas por los agentes atmosféricos y exijen procedimientos di-

fíciles para su estraccion, lo cual hace que su precio sea muy subido; además
aunque se los pudiera obtener de un modo económico, esta misma alterabili-

dad hace que no puedan tener aplicación alguna. Otros solo se encuentran en la

naturaleza en pequeña cantidad y por consiguiente aunque seafócil su estraccion,

no puede hacerse uso de ellos en razón de su rareza. Por último, entre los que
la naturaleza nos ofrece abundantemente y los procedimientos industriales per-

miten obtener con facilidad, hay algunos cuyas propiedades hacen que no tengan

aplicación. De aquí se deduce que el número de metales que la industria puede
utilizar en estado de libertad debe ser naturalmente muy limitado. Pero entre

los que no pueden emplearse en estado libre, los hay que forman compuestos de

que las artes sacan tan gran partido, que su estudio presenta tanta importancia

como el de los precedentes. Estudiaremos, pues, en esta parte del curso todos

ios metales que por sí mismos ó por sus combinaciones puedan ofrecer un inte-

rés real. Estos son los siguientes:

(1) Hemos creído conveniente para que resulten mas iguales los tomos de esta tra-

ducción trasladar á este las seis primeras lecciones del tomo 2.° del original francés,

que comprenden los metales hasta el hierro inclusive: supuesto que la disposición de

lecciones y párrafos de toda' la obra en una sola série permite la division de los tomos

por donde se quiera. (N. del traductor.)
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Hierro.

Cromo.
Cobalto.

Estroncio.

Calcio.

Magnesio.

Aluminio.

Manganeso.

Potasio.

Sodio.

Bario.

Níquel.

Zinc.

Estaño.

Antimonio.

Bismuto.

Plomo.
Cobre.

Mercurio.

Plata.

Oro.

Platino.

POTASIO.

§ 519. El potasio se ba descubierto en 1807. Su descubrimiento se debe

á Davy, que aprovechando la pila recien ideada por Volta, sacó de los álcalis,

radicales dotados de todas las propiedades de los metales y puso en claro la

verdadera naturaleza de estos compuestos.

Este metal es sólido á la temperatura ordinaria. Recien fundido en aceite

de nafta presenta el brillo de la plata, pero se empana pronto ofreciendo en-

tonces el aspecto del plomo espuesto por algún tiempo al aire. Su corte es

liso y brillante. A 0 grados, y por lo tanto á cualquiera otra temperatura mas
bajaes quebradizo. Su fractura presenta facetas cristalinas cuando se le ha
enfriado con precaución. A lo grados es dúctil y blando como la cera y su

densidad á la misma temperatura es igual á 0,86S. Se funde á + 58 grados,

pareciéndose entonces al mercurio. Hierve al rojo oscuro y produce un vapor
de hermoso color verde. Es buen conductor del calor y la electricidad. El
peso de su equivalente, se representa por 59.

Davy preparó el potasio descomponiendo por medio de la pila la potasa
cáustica. Para verificar esta descomposición se forma con la potasa sólida hu-
medecida una capsulita en que se pone un glóbulo de mercurio, y se coloca
sobre una lámina de platino. Dispuesta asi la esperiencia (fig. 55) se hace
comunicar el polo positivo con la placa metálica y
el polo negativo con el glóbulo de mercurio: este

se carga entonces gradualmente de potasio y cuando
contiene una cantidad suficiente de él, lo cual se re-
conoce en su aspecto butiráceo, se puede, por medio
de una destilación convenientemente conducida en
una corriente de ázoe, separar todo el potasio. Pero Figura 55
por este medio no pueden obtenerse mas aue can ti-
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obstruyese, se advierte iumcdialanicnte, porque los gases retroceden
y

salen

por el tubo superior. Basta entonces calentar la parte del canon de fusil próxi-

ma al recipiente para que corra la potasa, que no habiéndose descompuesto se

ha fijado en esta parte del aparato formando una especie de tapón; pero si no
fuese esto suficiente, habria que apartar el fuego y suspender la operación. En
esta circunstancia se descompone el óxido de potasio, se produce óxido de
hierro magnético y se recoje el potasio en el recipiente que contenga aceite

de nafta. El agua que acompaña al óxido de potasio se descompone del mismo
modo, el oxígeno se une al hierro y el hidrógeno se desprende en estado ga-

seoso. La reacción puede esplicarse por medio de la ecuación:

2(KO,HO)+3Fe=Fe'^Oi+“2K+2H.
Hace algunos años que se emplea otro procedimiento mas sencillo, debido

á M. Brunner, y el cual dá mayor proporción de metal. Este procedimiento

se funda en la descomposición del carbonato de potasa por el carbon en esceso

áuna temperatura muy elevada. Es muy esencial para que la opeíacion salga

bien, que el carbonato de potasa y el carbon estén mezclados lo mas íntima-

mente posible, á cuyo resultado se llega descomponiendo por el calor el crémor

de tártaro ó el bitartrato de potasa. La masa negra que resulta de esta des-

composición se reduce á polvo muy fino y se mezcla con carbon vejetal grue-

samente machacado. La mezcla selntroduce en una botella de hierro forjado

(fig. 56), semejante a las que sirven para trasportar el mercurio. Se reemplaza

Figura 56. ^

el tapón de hierro por un tubo del mismo metal, uno

ajusta exactamente á rosca á la botella y la cierra
i

‘

Esta se pone en un horno de viento, cuyo tiro

^ ^ sale del

medio de un registro y se fija al otro cslremo del
recinientc se

horno ' un recipiente de cobre de lornia paiticulai. ^

compone de dos parles (lue ajustan una en oirá. La parte siip q
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Hp tana ííi" 57) tiene interiormente un diafragma de cobre que la divide en
^ ’

dos hasta algunos centímetros del fondo, de modo que permita

paso al gas. El recipiente fijado á la botella de hierro por una

canal practicada lateralmente tiene al lado opuesto un agu-

jero Upado con un corcho, á través del cual, pasa una varilla

que permite quitar el depósito pardusco que se forma en gran

abundancia en el tubo de hierro que une el recipiente al

generador. Dispuesto asi el aparato llenos los dos teicios del

recipiente de aceite de nafta, se calienta la mezcla y bien

pronto se volatiliza el potasio á medida que se vá produ-

ciendo.
1 • •

La reacción puede espresarse por la formula siguiente:
^ C02K0-h2C=5C0-^K.

FJeura 57 El potasio condcusado en el recipiente no es puro; con-

^ tiene sustancias estrañas arrastradas por el gas, de las que se

le priva filtrándole por un lienzo dentro de aceite de nafta conveniente-

mente calentado. Para purificarle completamente es necesario destilarle de

^*^§521. MM. Donnv y Mareska dan hecho algunas modificaciones en el pro-

cedimiento de M. Brunner, que aunque ligeras en apariencia, permiten obte-

ner, de un peso dado de carbonato de potasa, cantidades de metal mas consi-

derables. La retorta de que han hecho uso consiste, como precedentemente, en

una botella de hierro forjado, á cuyo cuello se adapta un tubo de hierro de 10

à 12 centímetros de largo. Para impedir que se destruyan prontamente estas

retortas por la acción del fuego se cubre su superficie esterior con borax que

al fundirse, forma un barniz que las preserva de la acción oxidante del aire,

siempre muy enérgica á esta temperatura.

Colocada la retorta en un nomo de viento se la rodea por todas partes

de combustible. El horno está construido con ladrillos refractarios: por delante

tiene una abertura circular de l4 centímetros que se cierra mientras dura la

operación con una plancha de palastro que en su centro tiene un agujero por

donde pasa el tubo fijado á la retorta; se adapta á este tubo un condensador

de plancha de hierro que se reduce á una caja larga y rebajada abierta por

sus dos estremos, uno de los cuales termina en una especie de cuello redon-

deado destinado à recibir el tubo de la retorta. Su largo es de 30 centímetros,

su ancho de 42 y su altura de 6 milímetros, no contando con el grueso de las

paredes,

El cuello no tiene mas que 1 centímetro de longitud y el borde está cortado
en forma de bisel por su interior para que se pueda adaptar exactamente al del

tubo de la retorta que también termina en bisel. El potasio se condensa en el re-
cipiente del que se saca con facilidad, porquela parte superior y la mitad del cue-
llo son movibles y sirven de tapa. Estas dos partes se mantienen reunidas con
cuatro tornillos de presión.

Apartado el recipiente y lleno de metal debe inmediatamente meterse en un
estuche metálico enfriado por su parte esterior y que contiene aceite de nafta.
Sucede algunas veces que el aceite se inflama, pero tapando la caja se apaga la
llama al momento.

' Enfriado suficientemente el recipiente en el estuche, se aparta, se abre, se
desprende el potasio con un escoplo y se guarda en frascos llenos de nafta.

La mezcla es la misma que emplea M. Brunner, compuesta de carbon y
crémor de tártaro (bitartrato de potasa) calcinado sin el contacto del aire. Esta
mezcla se introduce en pedazos del tamaño de una avellana en la retorta, cuya
temperatura se eleva gradualmente y con lentitud.

Luando ha llegado al rojo blanco, lo cual sucede generalmente al cabo de
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i» hflñ
se desprenden gases que al arder dan vano-

fnU^r f
^ formación de cierta cantidad de potasa; en este momen-

í.il ií?
® recipiente y para que no se caliente demasiado, se tiene cuidadTde

cubrirle con un lienzo mojado. El gas [que se despréndelo contiene Sauemuy poca potasa, estando casi esclusivamente formado por el óxido de carbono

<10 dSoSgÎ'
El potasio, tal como se obtiene por este procedimiento, no es puro; contiene

^Íladon
sustancia negra de que puede privársele por una nueva des «

La principal ventaja de la disposición precedente consiste en emplear un re-
cipiente aplanado y estrecho que tiene por objeto sustraer el metal á la acción
del oxido de carbono, que en el procedimiento de M. Brunner determina [una
perdida tan considerable.

§ 522. El potasio absorbe el oxígeno seco á la temperatura ordinaria: si el
metal está reducido á hojas, la absorción es bastante rápida y mucho mas sí
se opera en caliente.

El potasio se conduce con el aire del mismo modo que con el oxígeno; no
hay diferencia mas que enla enerjía de la acción.

Su afinidad para con el oxígeno es tan grande, que le roba á casi todos los
cuerpos que le contienen. Así es que para conservarle es menester ponerle en
frascos llenos de aceite de nafta.

No existen mas que dos óxidos de potasio, un protóxido y un trióxido. El
primero es una base poderosa, el segundo pertenece ála clase de los óxidos sin-
gulares.

PROTÓXIDO DE POTASIO.

§ 523. Este compuesto se obtiene calentando el potasio en un esceso de
gas oxígeno. Se le puede también preparar calentando por mucho tiempo en un
crisol de plata en contacto del aire hidrato de potasa: el agua se desprende y el

oxígeno, uniéndose al protóxido, le hace pasar al estado de peróxido: al mismo
tiempo se forma cierta cantidad de carbonato de potasa.

Este peróxido es amarillo verdoso, cáustico, fusible áuna temperatura su-

perior al rojo oscuro, mas pesado que el agua, inalterable por el calor. El agua
le descompone desprendiendo oxígeno y uniéndose al protóxido que hace pasar

al estado de hidrato. La reacción puede espresarse por medio de la fórmula:

K03+H0=20+K0,H0.
Se descompone por el hidrógeno, el boro, el silicio y el azufre etc., los

cuales le reducen al estado de protóxido. Muchas de estas descomposiciones se

efectúan con desprendimiento de luz y de calor.

Con el hidrógeno se forma agua é hidrato de potasa:

K05+2H=H0+K0,B0.
Con el carbon, se obtiene carbonato de potasa:

K03+C=C02,K0.

PROTÓXIDO DE POTASIO.

§ 524. El protóxido de potasio puede obtenerse calentando 2 equivalentes

de potasio con 1 de peróxido. Tendremos pues:

K03-)-2K=3K0.
Puede emplearse otro método para la preparación de este cornpuesto, redu-

cido á calentar 1 eqnivalcnte de hidrato de potasa con Ide potasio; el agua del

hidrato alcalino se descompone, su hidrógeno se desprende y su oxígeno se une

con el potasio. La reacción muy sencilla, se espresa del modo siguiente:

KÓ,H0+K=2K0-f-II.
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El nrotóxido de potasio obtenido por uno ú otro de estos procedimientos, es

blanco muy cáustico, mas pesado que el agua, fusible á una temperatura infe-

rior al roid^ no se descompone por el calor, es muy soluble en agua y delicues-

cente En contacto con el agua desprende mucho calor. Calentado en el oxi-

f^eno ie absorve y se trasforma en peróxido. Se descompone por el cloro, el bro-

mo, el yodo, el azufre, etc. El hidrógeno y el ázoe no tiene acción sobre él. Se

representa por la fórmula KO.
, , . , • , ,

^Los procedimientos que acabamos de describir para la preparación de este

cuerpo son de difícil aplicación y no pueden dar mas que pequeñas cantidades:

tampoco el protóxido anhidro tiene uso, pero no sucede lo mismo con su combi-

nación con el agua.
i i i

El hidrato de potasa se emplea frecuentemente, en las artes y en los labora-

torios : en el comercio se le dan los nombres de potasa cáustica, potasa por ¡a

cal y potasa alcoóUca. Vamos á indicar el método que se emplea para obtenerle.

HIDRATO DE POTASA.

§ 525. Cuando se echa un fragmento de potasio en agua, este metal la

descompone bruscamente y desaparece al momento. El desprendiniiento de ca-

lor producido en esta reacción es tal, que el hidrógeno se inflama á medida que

se desprende : la llama presenta un color violáceo característico. Por la eva-

poración se obtiene una masa blanca, sólida, que es hidrato de potasa puro.

Este método tan sencillo y tan fácil no podria sin embargo ponerse en prác-

tica en razón del alto precio del potasio.

Para obtenerle en cantidad considerable, se hierve una disolución acuosa de

10 partes de carbonato de potasa en 80 de agua y se le añaden sucesivamente

6 partes de cal apagada en polvo, teniendo cuidado de mantener á una altura

constante el nivel del líquido mientras dura la operación. La reacción fundada

en las leyes de Bherthollet, es fácil de apreciar. La cal quita al carbonato de
potasa su ácido carbónico con el cual forma una combinación insoluble, mientras

que la potasa que se hace cáustica queda en disolución en el agua. Para reco-

nocer SI la descomposición es completa se saca de cuando en cuando una pe-
queña porción del líquido que se ensaya con el agua de cal; y cuando no se for-

ma precipitado se suspende la ebulición. Dejándole en reposo se deposita en el

fondo el carbonato de cal. Se saca entonces con un sifón la disolución de potasa
que ha quedado clara y se evapora hasta sequedad en una vasija de cobre ó de
plata. Calentado al rojo oscuro este hidrato no retiene mas que un equivalente
de agua. Sÿ la evaporación se ha hecho en vasijas de cobre, la potasa está lije-

ramente teñida de un poco de óxido metálico. Es preciso tener cuidado de no
emplear la disolución de carbonato de potasa demasiado concentrada porque
no se verihcaria, la descomposición. La esperiencia demuestra, en efecto, que
hirviendo una disolución concentrada de potasa con creta reducida á polvo, se
forma carbonato de potasa.

La potasa obtenida por el método precedente y conocida en las artes con el
nombre de potasa por la cal nunca está pura; pero puede fácilmente purificarse
por medio del alcool. En efecto, el carbonato de potasa empleado para su pre-
paración contiene casi siempre sales estrañas, solubles como la potasa, y que
necesariamente quedan mezcladas con ella. Estas sales son insolubles en al-
coo

, mientras que la potasa se disuelve en él. De esta propiedad se saca par-
tido para puriíicar la potasa con la cal agitándola con alcool bastante concen-

APuno m fAT el líquido, y bien pronto se divide en dos capas: la que
ocupa ei rondo de la vasija contiene sales estrañas, la superior, por el contrario,
es una disolución alcoólica de potasa. Se decanta, se evapora en un alambique
pa a recojer el alcool y después se calienta hasta d rojo incipiente en una va-
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sija de plata. Es menester evaporar la disolución de potasa con la mayor rapi-
dez posible para que el vapor que se forma preserve al líquido del contacto del
aire é impida á la potasa absorver el ácido carbónico que siempre contiene la
atmósfera. Purificada por este método, la potasa queda enteramente privada de
los sulfates y de los cloruros que contiene la potasa por la cal, pero retiene toda-
vía cierta cantidad de carbonato. Este resultado depende de que bajo la influen-
cia de la potasa y del oxígeno atmosférico cierta parte del alcool se trasforma en
ácido acético, que destruyéndose á su vez á una temperatura mas elevada dá áci-
do carbónico que se une á la potasa.

El único medio de obtener la potasa cáustica químicamente pura consistirá

pues, en hacer reaccionar la cal pura sobre una disolución de carbonato de po-
tasa también puro.

El hidrato de potasa preparado así, se presenta ba.jo la forma de una masa
blanca, fusible hácia 400 grados. La potasa se volatiliza á una temperaturapró-
xima á la fusion de la plata: al rojo blanco esta volatilización, es muy rápida.

Tiene propiedades alcalinas muy pronunciadas: es muy cáustica y ataca rápi-

damente las materias orgánicas.

Reducida á cilindros por medio de una rielera, se conoce en las boticas

con el nombre de piedra de cauterio. La potasa es muy ávida de agua, se puede
decir que es soluble en todas proporciones en este líquido y frecuentemente

se emplea para desecar ciertos gases y especialmente el amoniaco, § Hl.
Puesta en contacto con el agua desprende mucho calor, produciéndose

en esta circunstancia una verdadera combinación: una disolución acuosa muy
concentrada deja depositar cristales representados por la fórmula

KO+5HO.
Este segundo hidrato, sometido á la acción del calor, abandona 4 equivalen^

tes de agua y se halla reducido al estado de monohidrato.

§ 526. Fácil es venir en conocimiento de la cantidad de agua que contiene

una potasa dada: basta para ello calentar un peso p con un peso p' de un ácido

seco, del ácido bórico, por ejemplo, y se formará borato de potasa anhidro. Si n

representa este peso (p+/), — será la cantidad de agua contenida en el pe-

so p de potasa.

Se puede también determinar la cantidad de agua contenida en una potasa,

por medio de un procedimiento que consiste en transformar esta última en

sulfato: para ello se pesa con la mayor prontitud posible un peso dado de po-

tasa que en seguida se trata con un esceso de ácido sulfúrico: el bisulfato de

potasa obtenido se evapora con mucho cuidado en un crisol de platino calcinado

fuertemente para desalojar el agua y el esceso de ácido sulfúrico. El sulfato

de Dotasa que.se obtiene es neutro y tiene por formula:

‘K0,S03.

Admitiendo que se conozca la composición del sulfato de potasa, será fácil

determinar la cantidad de este álcali contenida en el sulfato obtenido. Repre-

sentando por P el peso del hidrato de potasa empleado y por p el peso de la

potasa que contiene el sulfato, P—

p

representará la cantidad de agua con^

tenida en el hidrato.

CLORURO DE POTASIO.

« 527. Esto compuesto puede obtenerse directamente. Sabido es en efecto

que el potasio arde en el cloro produciendo cloruro de potasio. Se obtiene ge-

neralmente descomponiendo el hidrato, ó mejor el carbonato de Ç

medio del ácido clorídrico. Las sosas de varech y las cenizas de tabaco produ-

cen una gran cantidad de él.
rrUfalizi en

El cloruro de. potasio es incoloro, su sabor amargo y picante, tristaii a



DE CAHOURS. ^05

cubos, cuya densidad próximamente os de 1,84. Calentado al rojo se funde

primero y se volatiliza en seguida sin descomponerse;

100 partes de agua disuelven. 29, a a u,u

54,5 á 19,5

, , 45,6 á 52,4

, , 50,9 á 79,6

, * 59,5 á 109,6

Cincuenta gramos de este cuerpo bien- pulverizado, mezclados con 200 de

agua en una vasija de capacidad de 520 cent. cúb. producen un descenso

de temperatura de 11°, 4.
. , . o . i i

No se disuelve ni en el alcool ni en el eter. Se representa por la fórmula

l^Cl

.

Esta sal se utiliza frecuentemente en la industria en razón de su fácil tras-

formación en sales de potasa por doble descomposición.

BROMURO DE POTASIO.

§ 528. Se parece mucho al compuesto precedente. Tiene la misma forma

cristalina, es mas soluble en caliente que en frió. El agua le disuelve iguala

mente produciendo un descenso sensible de temperatura.

Se representa por la fórmula KBr.

YODURO DE POTASIO.

§ 529. El potasio forma con el yodo un compuesto semejante al cloruro. Es

blanco, fusible á una temperatura inferior al rojo y volátil. Se disuelve en gran

proporción en el agua: 400 partes de este líquido disuelven 145 de él á la tempe-

ratura de -t-48 grados. La disolución es lijeraraente alcalina y evaporada produ-

ce cristales cúbicos, alguna vez de gran volümen.
Se espresa por la fórmula KI.

Puede obtenerse, ya disolviendo el yodo en una disolución concentrada de
potasa, hasta que el líquido tome color, evaporándole hasta sequedad y calci-

nando la mezcla de yodato y de yoduro que deja por último el yoduro por resi-

duo; ya saturando una disolución de potasa por ácido yodídrico y evaporándola
hasta que cristalice.

Este yoduro puede disolver una gran cantidad de yodo. Sise toma por ejem-
plo 1 parte de yoduro y 2 de agua, la disolución puede cargarse de una canti-
dad de yodo dos veces mayor que la contenida en el yoduro. Si se diluye en agua,
la mitad del yodo se deposita en cristales y la disolución no contiene mas que
una cantidad de yodo igual á la de yoduro. Estos compuestos se designan con el
nombre de poliyoduros.

El yoduro de potasio se estrae por cristalización de las aguas madres de la
sosa de vareck en las que existe enteramente formado.

§ 550. El fluor forma con el potasio un compuesto cuya fórmula es KFl.
Este ultimo compuesto puede unirse al ácido íluorídrico para formar un fluori-
dralo de floruro.

CIANURO DE POTASIO.

de potasio se fabrica en gran escala en Inglaterra,
descomponiendo por medio del calor en vasijas tapadas el pru

ha^ta sLjuedad
después de fría y evaporando la disolucioi

del cubo, ^ es isomorfo con e
U potasio. Abandonado al aire húmedo, esparce olor cianídricov dej¡
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por residuo carbonato de potasa. Esta reacción se esplica por medio de laecuación: ^ ‘ ^ ‘‘‘

KGy-i-ll0-i-C02=Cy,Il+C02,K0.
La disolución del cianuro de potasio se traslbrma por una ebulición prolon-gada en tormiato de potasa y amoniaco. En electo, tendremos:

KC'^Az -t-4I10= ázll3-t-C2H03,K0.

.
Sometido á influGncias oxidantes, el cianuro de potasio se convierte en

cianato,

KCy+2PbO=CyO,KO+2Pb.
Esta potencia reductnz del cianuro de potasio le hace sumamente precioso

en la análisis.

Esta sal se prepara en abundancia en Newcastle haciendo pasar una corrien-
te de aire caliente privada de oxígeno casi del todo, por cilindros verticales de
mdrillos refractarios calentadosal rojoyque contienen carbon vejetal impregna-
do de carbonato de potasa.

SULFUROS DE POTASIO.

§ 332. El azufre forma con el potasio lo menos cinco combinaciones re-
presentadas por las fórmulas:

KS, KS2, KS5 ,KS*, KSS.
Solo la primera y la última de estas combinaciones se han estudiado con al-

gún cuidado; al tratar de los sulfuros hemos indicado los medios que pueden
emplearse para obtenerlas.

§ 333. El fosfuro de potasio es sólido, mate, de color de chocolate, el agua
le trasforma en potasa, en hidrógeno fosforado y en hidrógeno. Se obtiene ya
por la union directa del fósforo y el potasio, ya descomponiendo el hidrógeno
fosforado por este metal.

§ 354. El arseniurode potasio se parece al compuesto precedente. Como
este, descompone el agua. El hidrógeno arseniado es uno de los productos, de
esta reacción.

§ 353. El azotiiro de potasio, se obtiene descomponiendo al calor rojo el

gas amoniaco seco, por medio del potasio: se obtiene primero :

AzH2,H+K^H+AzH?K.
El amiduro formado, se destruye á una temperatura mas elevada formando

azoturo de potasio, y dejando desprender amoniaco. En efecto:

5(AzH2, K)=2AzU^-;-AzK.

Este compuesto corresponde como se vé al amoniaco. En contacto con el

agua, la descompone produciendo potasa y amoniaco, esto es:

AzK3-i-5HO=AzHV3KO.

SALES DE POTASA.

CARBONATO DE POTASA.

§ 556. Esta sal forma la mayor parte de las potasas del comercio. Se es-

traen estas últimas, de las cenizas de los vejetales que crecen en el interior de

la tierra, las cuales contienen sustancias terreas y óxidos de hierro y de man-

ganeso que no se disuelven en el agua. La parte soluble contiene carbonato,

sulfato y fosfato de potasa, cloruro de potasio y una débil proporción de carbo-

nato de*^sosa. Los carbonatos alcalinos provienen de las combinaciones de estos

álcalis con ácidos orgánicos existentes en la savia de los vejetales. Quemando

estos últimos, los ácidos orgánicos se destruyen produciendo ácido carbónico que

se une á la potasa y á la sosa. Lixiviando estas cenizas y evaporando la solución

iiasta sequedad se obtiene un residuo conocido con el nombre de salino,
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el cual calciuado eu uu horno de reverbero para quemar las materias carbono-

sas que haya podido arrastrar deja una masa sólida, á que se dá el nombre de

potasa bnita, y conocida también con los de potasa de América, de Prusia, de

Dantzick, según que se haya preparado en uno ú otro de estos paises.

Para aislar el carbonato de potasa, se disuelve de nuevo la masa en agua,

y se concentra la disolución. Las sales estrañas cristalizanprimero: el carbonato

de potasa queda en el agua madre, que evaporada produce la potasa refinada.

Pero es muy difícil obtener asi el carbonato de potasa puro, por lo que en los la-

boratorios es preciso emplear otro método que consiste en echar en una paila

calentada al rojo una mezcla de 2 partes de azoato de potasa y 1 de bitartrato

de la misma base. El oxígeno del ácido azótico quema el hidrógeno y el car-

bono déla materia orgánica, y la potasa de estas dos sales se combina con el

ácido carbónico producido. Esta sal es muy delicuescente.

La formación del carbonato de potasa por medio de la reacción de estas ma-
terias puede espresarse con la ecuación siguiente:

C8H^Oi0,KO,eO-h2(AzO3KO)=3 (GO^KOj^SCO^-hSnO+Az.

Crémor de tártaro.

El modo mas seguro de obtener carbonato de potasa puro consiste en des-

componer por el calor eloxalato de potasa.

§ 537. El valor de las potasas del comercio depende de la cantidad de car-
bonato de potasa puro que contienen. Es pues muy importante poder determi-
nar por métodos precisos á la vez que espeditos, su valor comercial. Vamos á
describir el método empleado por Gay-Lussac para determinar exactamente
esta proporción.

La valuación puede hacerse muy fácilmente fundán^^"^ -«.í-ai uci TOrnaso .

color que los ácidos sulfúrico,.y, fornico hace pasar la tintura de tornasol a

En nfZ;., 4-“^
sulfúrico le comuDÍca un Unie de color

color rojo vinoso, mientras que e aciao
, potasa linlura de torna-

ïÆSSxriii av:sÈ«.ï~

nuilSraraos de materia alcalina pura que contiene en Sq
una cantidad de álcali tal que si fuese pura exijiese 100 partes de acido

EasrsaturS número de partes de ácido empleado para saturar unmis-

mo neso de potasa bruta, espresará ellitulo ponderal.

Pero la Lperiencia demuestra que se necesitan 50 gr. de ácido

nobidratado para saturar 48 gr. 16 de potasa pura y anhidra. Si se disuelven

por una parte, los 50 gr. de ácido sulfúrico en una cantidad de agua ta fo

Sisolucion fria ocupe un volumen de li2 litro: y si por otra parte se ^'sue^J® ’

48 er. 16 de potasa pura en una cantidad de agua tal, que la disolución ocupe im

volúmen de li2 litro, se tendrán dos líquidos que.se neutralizaran en volúmenes

iguales. Si la disolución de la potasa que se ensaya preparada en las misn as

condiciones, no exije mas que la mitad de su volúraen de ácido smmiico pa

saturarse, deduciremos necesariamente que no contiene mas que oO por luu a

potasa pura.
. , , . m-ivi-

El ácido sulfúrico que se emplea para esta prueba debe estar en su

mum de concentración, es decir, que no debe contener mas que un solo
"

lente de agua SOMIO. Para obtenerle en este estado es preciso «estilar acioo

sulfúrico concentrado del.comercio, sobre sulfato de hierro quedestruye 1 .

ductos nitrosos; dividida la operación en 1res parles se separa el primci
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destilado y no se recoje mas que el intermedio. Se pesan exactamente 100 gra-
mos de este ácido sulfúrico que se ponen en un halón y se añade agua destilada
de modo que se forme exactamente un litro. Esta disolución conocida con el
nombre de ácido sulfúrico normal, es capaz de neutralizar un volümen igual de
disolución de potasa pura que en cada litro contenga 96,32 gr.

Para hacer el ensayo de una potasa, se toma un ejemplar de ella bien ho-
mogéneo y se pesan con mucha exactitud 48,16 gr. que se disuelven en agua:
esta disolución hecha en un balón con la menor cantidad posible de agua, se fil-

tra para obtenerla clara y se recoje en una probeta de li2 litro. En seguida se
enjuaga la_vasija y el filtro con pequeñas cantidades de agua, hasta que se lle-

gue á la señal hecha sobre la probeta. Se toman 50 centímetros cúbicos de este

líquido con una bombilla, se echa en una vasija ensanchada por la base, tenien-

do cuidado de que caiga la última gota; después se tiñe con la tintura azul de
tornasol. Entonces se llena una campana de vidrio del líquido normal de ácido
sulfúrico y se va echando gota á gota en el líquido alcalino. Se tiene cuidado de
dar á la vasija un movimiento continuo de rotación para que se mezclen bien los

' líquidos. Las primeras cantidades de ácido que se echan, no producen cambio
sensible en el líquido y lo mismo sucede hasta que se ha añadido la mitad de la

cantidad de ácido necesario para producir la saturación, lo cual depende de la

formación de un bicarbonato: en llegando á este punto solo una gota de ácido que
se añada puede producir el color rojo vinoso. Cuando el liquido ha adquirido

este color, se añade el ácido con precaución gota á gota é inmediatamente que

aparece el color de cáscara de cebolla se suspende la operación y se mira en la

campana el grado á que se ha llegado. La diferencia entre este grado y el punto

de partida 0 indicará la cantidad de ácido que se ha echado. El valor de la po

SULFA'fOS DE POTASA.

10,5 á -i- 13°.

16,9 á H- 42
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Empleando imesceso de ácido sulfúrico y abandonando los líquidos á la eva-

poración espontánea por algunos dias, se separa bisulfato hidratado 2S03,K0,H0

que puede formularse asi:

lo cual forma un sulfato doble de potasa y agua.

El bisulfato anhidro cristaliza en prismas y se funde a 210 grados*

El hidratado lo verifica en romboedros y se funde á 197.

SILICATOS DE POTASA.

S 540. La potasa se une con la sílice en muchas proporciones. Los silicatos

que son ricos en álcalis son muy solubles en agua; los que contienen mucha síli-

ce se disuelven ep ella, por el contrario, en muy débil proporción.

La mas importante de estas combinaciones es la que tiene el nombre de

vidrio^oluble. Este compuesto goza de algunas propiedades notaWes entre otras

la de ^der aplicarse como un barniz sobre la madera y los tejidos inflamables

y hacerlos incombustibles como algunas otras sales.

Para obtenerla se somete á la acción de una alta temperatura una mezcla de

45 partes de arena blanca pura, 30 de carbonato de potasa y 4 ó 5 de carbon.

Las materias deben estar primero bien mezcladas, después reducidas á frita y
fundidas en un crisol refractario, hasta que la masa esté líquida y homogénea.
El carbon se emplea aquí para verificar la descomposición completa del carbo-

nato de potasa.

El vidrio bruto obtenido así es tan duro como el vidrio común. Es de color

negro pardo mas ó menos trasparente en los bordes* Para disolverle en agua,

se necesita reducirle á polvo previamente. Debe evitarse el acceso del aire por-

que una parte de la potasa podria apoderarse del ácido carbónico contenido en él

y produciría en efecto perjudicial.

Cuando la disolución ha llegado á la densidad de í,24.á 4,25 está suficiente-

mente concentrada y en disposición de usarse: si se la concentra mas se vuelve
viscosa y puede estirarse en hilos como el vidrio fundido. Cuando se aplica so-

bre la superficie de los cuerpos se seca rápidamente á la temperatura ordinaria

y forma una especie de baño análogo al barniz. Esta propiedad permite emplear-
le como niedio preservativo contra los incendios, y en efecto las materias ,que
están cubiertas con este baño, esperiraentan una verdadera destilación, mas' no
pueden arder con llama, lo cual impide que el fuego desarrollado en un punto,
pueda propagarse. •

,

AZOATÓ DE POTASA.

§ 544. Esta sal se conoce en las artes con los nombres de nitro y salitre.
Cristaliza en prismas largos de seis lados terminados por pirámides de seis caras:

aglomeran algunas veces qü forma acanalada; no contienen

panfp
^cmn y esperimentan la fusion ígnea. Su sabor es fresco y pi-

nn
^ TOJO pierde una porción de su oxígeno y deja por residuo™ y s6 sostiene en cste

tarín HoóTifin
oxígeno y que'da reducida al es-

nxidantp nmv
Echada sobre las áscuas activa su combustion. Es un

ra/nn flp la
frecypntemente en los laboratorios en

des cantidad^es detxígenl^'^^”^
á la vez un álcali poderoso y gran-

El azoato de potasa es muy soluble en caliente.
400 partes de agua disuelven 10,52 á 0,°0

* * 29,00 á 48,0
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100 parles de agua disiielvca 76,60 á 43,"O
» » 97,00 á 30,7
^ » 167,30 á 79,0

. ,

DI 236,40 á 97,7A una temperatura mayor se puede decir que es soluble en agua en todas
proporciones No es delicuescente sino en un aire casi saturado de humedad. El
alcool no le disuelve.

El azoalo de potasa tiene por fórmula:

AzO^KO.
§ 342i Veamos ahora cómo se forman los azoafCs en la naturaleza v por

medio de qué procedimientos se prepara el salitre. Es muy evidente hoy, que
la causa que determina la formación de los azoatos v en particular del salitre
es dilerente y varía según la naturaleza de los climas.“ ^

Cuando un terreno húmedo contiene á la vez carbonates de cal, de magne-
sia ó de potasa en un gran estado de division y materias orgánicas azoadas en
descomposición, se forman azoatos de las bases que existen en el terreé. Los
mismos azoatos se hallan en las paredes de los establos, de las cuevas y de los
cuartos bajos, donde siempre hay cierta humedad: y cuando está el tiempo seco,
el salitre sube por la acción de la capilaridad á la superficie, donde se eflorece.
En la India, en Egipto, en España, etc., se presentan canudades mas ó menos
considerables de esta sal eflorecida en la superficie del terreno, sobre todo en
las épocas de sequía que suceden á las lluvias.

¿Cómo se forman los'azoatos en los sitios de que acabamos de hablar? Hasta
ahora no ha podido esplicarse satisfactoriamente. Se observa que estas sales se
forman por lo común en presencia de materias orgánicas en descomposición.
Sin embargo, no se ha demostrado que sean indispensables para la nitriíicacion.

Sabemos que el ácido azótico puede producirse directamente bajo la influencia de
la chispa eléctrica, sabemos también que se produce haciendo pasar amoniaco

y aire por musgo de platino. Por último, resulta de las esperiencias recientes

de M. Cloez, que pasando una corriénte de aire privada de vapores ácidos y
amoniacales, por cuerpos porosos, puede dar lugar en ciertos casos á la forma-
ción del ácido azótico y los azoatos.

De cualquier modo que sea, estudiando las circunstancias que acompañan
siempre á la nitriíicacion, se ha reconocido que esta exije un terreno calizo, hú-

medo, y que la formación de los azoatos se favorece por la presencia de las ma-
terias orgánicas en descomposición. Se ha observado por último que la produc-

ción de estas sales solo tiene lugar á cierta temperatura: lamas favorable parece

ser la de 13 á 20 grados.

En la India y en America se recojen las tierras impregnadas de azoato, se

lixivian y se evapora la disolución. El nitro cristaliza primero; las aguas ma-

dres contienen una notable cantidad de azoato de cal que fácilmente podria

trasformarse en salitre.

§ 343. Puede obtenerse artificialmente el salitre, abandonando á la descom-

posición espontánea bajo la influencia del aire materias animales después de

mezcladas con cenizas y tierras calizas. Esto puede practicarse de diterentes

modos: describiremos el método siguiente. Se forman debajo de cobertizos bien

ventilados montones, ó mejor, paredes de tierra muy floja con la que se mez-

clan restos de materias animales y vcjetales, cenizas y cal, adelgazando la

masa con ramaje y paja. Estas paredes que se construyen formando gradas se

riegan de cuando cu cuando con orines. Descomponiéndose por la influencia del

aire las materias animales, el ácido azótico que se produce por la combustion

del amoniaco se combina con los álcalis de modo que se originan nitratos. Ll

aire que circula por los cobertizos deseca la superficie de las paredes, y por con-

6i"nienlc estas se cubren de eflorescencias nitrosas. Cuando se ha producido
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nitro en cantidad suficiente, lo cual exijo cerca de dos ó tres anos, se raspa la

superficie de las paredes hasta cierto espesor y se lava convenientemente lo que

^ 544 ^ Pueden reemplazarse estas nitreras artificiales por una locion me-

tódica dé los escombros de demoliciones y de los yesones impregnados de salitre

que se sacan de las partes bajas de las casas viejas.
,

• , ,

Esta lixiviación debe ejecutarse de modo que se saque de estos materiales el

máximum de salitre, empleando siempre la menor cantidad posible de agua

para evitar la evaporación de las grandes masas de este liquido, lo cual baria

muV costosa la estraccion del salitre.

"Para ello, se pone en una cuba de colar, como un metro cubico de los yeso-

nes quebrantados de antemano y se añade cierta cantidad de agua hasta em-

paparlos completamente. Al cabo de doce horas se saca por medio de una

abertura, practicada en la parte inferior de la cuba, todo el líquido que corra

espontáneamente y se reemplaza por una nueva cantidad de agua, que se deja

también escurrir después de haber estado doce horas sobre los yesones que ya

han sufrido una primera locion. Esta segunda cantidad de agua se reemplaza

por una tercera, por una cuarta, y asi se prosigue hasta que eí líquido que se

saque no contenga mas que una cantidad insignificante de nitro. Puede continuar-

se hasta seis lociones, después de las cuales se considera como terminada la

operación.

Ahora bien: si al lado de la primer cuba se pone una série de ellas que

contengan materiales frescos en los que se echen sucesivamente y en el órden

en que se han obtenido las diferentes aguas de locion, se llegará á tener un
agua completamente saturada de nitro que podrá evaporarse con rapidez y á

poca costa.

Los yesones contienen además de las materias insolubles azoato de potasa,

azoatos de cal y de magnesia y además cloruros de potasio, de sodio, de calcio

y de magnesio que son arrastrados por las lociones. Es preciso ahora eliminar

todos estos cloruros y reducir los azoatos al estado de salitre. Esto se consigue

añadiendo á las lejías cierta cantidad de lechada de cal que descompone las

sales de magnesia y después una cantidad conveniente de carbonato ó de sul-

fato de potasa, sales que producen un precipitado que se separa dejando acla-

rar el líquido y decantándole en seguida.
Se separan también los azoatos eslraños filtrando las aguas de locion á través

de una capa de cenizas vejetales que contienen á la vez carbonato y sulfato de
potasa necesarios para la transformación.

El cloruro de calcio en contacto con sulfato ó carbonato de potasa se trans-
forma á su vez en cloruro de potasio; los líquidos contienen, pues, azoato de
potasa y cloruros de sodio y de potasio que es preciso separar. Esto se con-
sigue evaporándolos. Se forman primero depósitos de materias cenagosas que
se recojen en un calderito, el cual se tiene suspendido por medio de una cadena
dentio de la caldera. De cuando en cuando se saca este caldero, se vacian las
aguas y se estraen las materias térreas, después de lo cual se coloca de nuevo
en medio del líquido hirviendo. No teniendo estos cloruros una solubilidad sen-
siDlemente mayor en caliente que en frió, se depositan á medida que el líquido
se concentra, be conoce que está suficientemente' concentrado cuando echando
una gota sobre un cuerpo frió se cuaja formando una masa al cristalizar. Enton-
es se decanta el liquido en cristalizadores donde por enfriamiento se deposi-

sodio^'^^^
azoato de potasa que todavia contienen cloruros de potasio y do

oí n
Operación que consiste en separar los cloruros del salitre lleva

rri T I
^ se practica del modo siguiente. Durante la primera

siaiizacion del nitro y en el momento en que se enfria el líquido, se agita
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constan emente hasta que se enfrie del todo con grandes batideras, nara aue
se dividan os cristales que se depositan. Estos cristales se ponen en vasi asque tienen la forma de conos invertidos, cuya estremidad agujereada dá salida
A las aguas madres retenidas. En seguida se hace una disolución saturada en
frío de nitro puro en el agua y se echa sobre el nitro en bruto. Arrastrando los
c oruros esta disolución, dejan depositar en su lugar nitratos de potasa: cuando
el liquido que corre no es mas que miro puro, lo cual puede demostrarse por
medio del azoato de plata, no hay mas que someter estos cristalilos á una
nueva cristalización para obtener el nitro en panes tales como se hallan en el
comercio.

§ 546. Algunas veces es importante el determinar la cantidad de azoato de
potasa contenida en un peso dado de nitro en bruto. Se han recomendado di-
versos procedimientos para efectuar esta determinación: uno de los mejores es
el siguiente. Se queman 5 gramos de azoato de potasa puro con carbon y se
obtiene asi una cantidad de carbonato que exije un cierto voliimen de ácido
sulfúrico débil para transformarse en sulfato neutro de potasa. Hecha esta pri-
mera esperiencia se queman con carbon 5 gr. de nitro en bruto: el azoato
de potasa que contiene se transforma en carbonato; los cloruros no están alte-

rados. Esta mezcla se-disuelve en agua y se añade poco á poco á la disolución

ácido sulfúrico en el mismo grado de concentración que el precedente: la can-
tidad de ácido sulfúrico empleada es proporcional á la de carbonato de potasa

que existe en la mezcla, y por consiguiente al peso del azoato de potasa que se

halla en el nitro bruto. La dosificación del nitro puro queda reducida asi á un
ensayo alcalimétrico.

§ 547. El azoato de potasa se descompone por el carbon. Los productos for-

mados varian con las proporciones de materias empleadas.

Si se toma 1 equivalentes de nitro y i de carbon, se tiene:

Az05,K0-hC=C02,K0+Az+50
se producen aquí 5 volúmenes de gas.

Si se emplean 2 1 12 equivalente de carbon, tendremos:

Az05,K0h-2 1i2 C=C02K0-i- 3i2 COa+Az.
Se obtienen también aquí 5 volúmenes de gas permanentes, pero siendo la

combustion mucho mas viva que en el primer caso y mayor el calor producido,

la fuerza espansiva desarrollada por la dilatación del gas es mas considerable.

En fin, si se emplean 4 equivalentes de carbon tendremos:

Az03,K0m-4C=G02,K0+3C0+Az.
Se producen en este último caso 8 volúmenes de gas; pero siendo la com-

bustion menos activa que en los dos casos precedentes, la fuerza espansiva es

mas débil.

El azufre descompone también en caliente el azoato de potasa, tenemos:

Az05,K0-eS=S03,K0+-20+Az.
Esta mezcla es mas combustible que las precedentes; pero desarrolla menos

gas. No se producen, en efecto, aquí masque 4 volúmenes de productos gaseo-

sos. Duplicando la proporción de azufre, tendremos:

Az0^K0^-2S=S0^K0^-S02-f-Az.
Aqui, como en el caso anterior, no se producen masque 4 volúmenes de gas;

pero es mas considerable la temperatura que se desarrolla.

Xas mezclas de nitro y de carbon producen, pues, un volúmen de gas per-

manente mayor que las de nitro y azufre, pero estas últimas son mas com-

bustible?.

Haciendo una mezcla de 3 partes de nitro, 2 de potasa y í de azufre, se ob-

tiene un polvo que fulmina con mucha fuerza calentándole á una temperatura

al"0 superior á la de fusion del azufre. Se forma probablemente un sulfuro de

potasio que es combustible á una temperatura mas baja que el mismo azii-
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fre y que esparciéndose en toda la masa descompone inmediatamente el ácido

azoótico.

§ 548. Asociando el nitro, el azufre y el carbon, en convenientes propor-

ciones, se obtienen las mezclas conocidas por todos con el nombre de pólvora.

El nitro y el azufre que se emplean en la fabricación de estas mezclas deben

ser muy puros. El primero ha de estar privado de cloruros que hacen que la

pólvora sea delicuescente. Debe preferirse el azufre destilado en masa á la flor

de azufre sin lavar que siempre retiene ácidos sulfuroso y sulfúrico

No todos los carbones son igualmente á propósito para la fabricación de la

pólvora. Es preciso que ardan sin residuo, que sean ligeros, secos y fáciles de

pulverizar. El carbon de arraclan es el que se prefiere en las fábricas de pólvo-

ra de Francia. Se emplean las ramas ó ramitas hendidas de unos 2 centímetros

de diámetro. La carbonización se ejecuta en hoyas ú hornos, y algunas reces

por destilación en cilindros de fundición.

El carbon preparado en los cilindros sirve para la confección de la pólvora

de caza. Ha sufrido una torrefacción mas bien que una calcinación y contiene

todavía una cantidad notable de hidrógeno. La pólvora que resulta con este car-

bon es quebradiza y poco á propósito por lo tanto para la guerra.
La pólvora mas" conveniente para un arma dada es la que arde completa-

mente en el tiempo que el proyectil tarda en recorrer toda la pieza impri-
miéndole, no de una manera nrusca, sino progresiva, toda la fuerza de proyec-
ción de que es susceptible.

Independientemente de las causas precedentes que tienen una gran influencia
sobre la calidad de la pólvora, hay algunas otras cuyos efectos están bien de-
mostrados: tales son la forma y tenuidad del grano, el bruñido que puede recibir

y sobre todo la densidad que se dé á la pasta.
De aquí, cuatro especies de pólvora que se emplean en Francia, formadas

por las siguientes proporciones:

PÓLV. DE GÜEIIRA. PÓLV. DECAZA. PÓLV. DE MINA. PÓLV. DE SACA.

Nitro.

Carbon

Azufre.

75,0

12,5
12,5

78
12
10

65
15
20

62
18
20

100,00 100 100 100
§ 549. Para esta fabricación se emplean tres procedimientos conocidos con

los nombres óq procedimiento de los mazos, de h pólvora redonda y de las

El procedimiento de los mazos que es el mas antiguo es también el míe se
sigue en el día con preferencia porque dá pólvoras de mejor calidad

mas cadauna ue doce, están colocados en un trozo de madera de encina v el mazo míe

hldrâiilîca*
por roedlo de uua rueda

uo litro^dea'nia'^^desroipf'çp^r^
(luil. 2o0 de carboo que se rocía con cerca de

pendela ODeradoa^ ““z? Y al cabo de 30 minutos sesus-

Sadfde rocSriJol^f

f

“‘ancas con la mano; teniendo cui-

hlras cmdaido de a^^^^ 'a
apa. La operación debe durar U

cobre. La pasta sacóla del m
hoia en hora con una especie de peine de

clñ Sn calSr a?tiSf
'''' » granos y se seca al aire libre «

les de Ero'r2™'¿s*draS7'í^^^^
cslán suliclenteroente trituradas se^ a^^dén '78 'pt™^ d" nlto v ‘si nSan

40
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exaclisiinamcDle. Se procede luego á la granulación, igualación, briiuido v dese-
cación de la materia en aparatos convenientes.

En el procedimiento de las muelas se hace sufrir al azufre y al carbon una
ti itui ación prebrainar. Cuando se ha terminado y el polvo es impalpable y lio-
iiiogeneo, se añade á la mezcla el salitre y se empieza de nuevo la trituración
en un aparato conveniente. Esta segunda operación dura doce horas. Debe ro-
ciarse la materia con agua y someterla á la acción de las muelas que acaban
de mezclarla y darle compacidad. Esta pasta sirve para la fabricación de la nól-
vora de caza.

Reducida la pólvora á granos é igualada se somete en seguida á la opera
Clon de secarla. _

_ Además, con la pólvora de caza se hace otra operación que se llama bru-
ñido ó empavonado: su objeto es dar á la pólvora una superficie pulimentada y
brillante que aumenta su densidad y asegura su conservación.

§ 550. La pólvora puede inflamarse por el choque ó por una elevación de
temperatura.

be inflama también con la chispa eléctrica. Espuesta á la acción del calor
pueden variar los resultados. Si la pólvora está espuesta al contacto de un cuer-
po candente se inflama de pronto y detona. Tal es el efecto que producen los

glóbulos de hierro candentes que la piedra de fusil desprende del rastrillo.

Pero no debe deducirse de aquí que la pólvora se inflame con suma facilidad

sino que es necesario elevar al calor rojo un punto cualquiera del monton que se

trata de encender.

Los productos de la detonación de la póh ora son en gran numero, unos
son gaseosos, otros sólidos. Los primeros se componen de ácido carbónico, óxi-

do de carbono, ázoe, vapor de agua, un poco de ácido sulfídrico y queda por re-

siduo sulfuro de potasio. Asi los elementos de la pólvora se transforman por la

detonación en gas, cuya temperatura es muy elevada, lo cual esplica la detona-

ción y los efectos poderosos de esta sustancia.

Según Gay-Lussac, de un litro de pólvora que pese 900 gra. se sacan 450
litros de gas á0° yá 0,760 métros. Estas esperiencias se verifican haciendo caer

grano á grano la pólvora ensayada en un tubo enrojecido dispuesto para recojer

los gases. Para que estos resultados puedan espresar el poder real de la pólvora

es menester tener en cuenta la elevación de temperatura que tiene lugar en el

momento de la detonación.

Es fácil por otra parte determinar por el cálculo de una manera aproxima-

da, la relación que existe entre el volumen de la pólvora y el de los gases que

produce por su detonación. Los pesos respectivos de nitro, carbon y azufre, que

se hacen entrar en la composición de la pólvora empleada en la guerra se

aproximan bastante á los que dá la dosificación.

Nitro 74^8

Carbono '13,5

Azufre

400,0

que corresponde á 5 equivalentes de carbon para 1 de azufre y de azoato de

potasa. Si la combustion de semejante mezcla se hiciese de un modo normal, no

se obtendría por residuo mas que sulfuro de potasio y los productos gaseosos

únicamente se compondrían de ázoe y ácido carbónico. Asi lo espresa la ecua-

ción siguiente:

Az05,K0 + St3C=KS+5C0-2-HAz.
Pero de esta ecuación puede fácilmente deducirse el volumen de gas produ-

cido por 4 volumen de esta mezcla. En efecto, supongamos por un momento

que la densidad de la pólvora sea igual á la del agua, lo cual se aproxima Das-
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tante á la realidad, y reemplacemos los diferentes símbolos de esta ecuación

por sus valores numéricos; hallaremos que.
i » -a

^ 433 er de pólvora ó 0, lit. 135 desprenden 44 gr. deazoe, ó sea 11 ht.,

66 gr. de ácioo carbónico, ó sea 33 lit. 4; lo que entre lodo compone 44 lit., 6

de gases permanentes.

Ahora si ponemos la proporciona

0 lit., 155 : 44 lit., 6: : 1 litro de pólvora : x

hallaremos
x= 3o0

De lo cual se deduce que 1 litro de pólvora, produce 350 de gas á la tempe-

ratura de 0 grados y bajo la presión de 0, i60 m. Si admitimos ahora que á la

alta temperatura desarrollada por la combustion de la pólvora ocupe la mezcla

un volumen 3 veces mayor, se ve que un litro de pólvora podrá dar muy cerca

de 4000 litros ó un métro cúbico de gas. Se comprenden desde luego los efectos

balísticos que pnede producir semejante mezcla.

§ 551. Análisis de la pólvora. Se seca á 400 en una corriente de aire seco

un peso conocidode pólvora, cuya humedad también se determina. Se toma otro

peso de pólvora, se lava y después se evaporan las aguas de locion para obte-

ner el nitro. El azufre se separa por medio de los sulfures de carbono ó de pota-

sio, y queda el carbon por residuo.

CLORATO DE POTASA.

§ 552. Se obtiene esta sal haciendo pasar una corriente de cloro en esceso

por una disolución concentrada de potasa. La reacción puede espresarse del

modo siguiente:

6K0+6C1=5KC1+K0,C10S.
Cristaliza en láminas exagonales de aspecto nacarado. No se altera por su

esposicion al aire; es insoluble en alcool

400 partes de agua disuelven 3,53 á 0,° 0
» » 18,96 á 49, 0
» » 60,40ál04, 78

Calentada se funde á una temperatura próxima á 400.° A otra mas elevada

se descompone en cloruro de potasio, percloralo de potasa y oxígeno. Si la tem-
peratura se eleva todavía mas, el perclorato se destruye á su vez produciendo
oxígeno y cloruro de potasio. Estas descomposiciones pueden espresarse del

modo siguiente:

4 .“ Fase 2(C10^ ,K0)==KGl+C10'?,K0-)-40
2.° Fase C10''K0^KC1 -t-80

Triturando en un mortero una mezcla de clorato de potasa y azufre detona
en porciones. La detonación es mas viva cuando se golpea la mezcla con un
martillo sobre un yunque. Una mezcla de clorato de potasa y de sulfuro de an-
timonio detona con mucha mayor violencia si se golpea con un martillo colocán-
dola envuelta en un papel.

Pocas son las aplicaciones del clorato de potasa. Se ha tratado de hacer
entrar pequeñas cantidades de esta sal en la pólvora; pero ha habido que renun-
ciar a esta idea porque le comunica la propiedad de ser quebradiza. Se emplea
en los laboratorios para preparar el oxígeno. Por espacio de mucho tiempo se
ha usado para la fabricación de ciertos eslabones muy generalizados, y que es-
taban lundados en la acción recíproca del ácido sulfúrico y del clorato de potasa.

Se h^ce una pasta con SO partes de clorato de potasa y agua de goma á la
que se anadeo 40 de flor de azufre y de benjuí en polvo y cinabrio ó índigo para
dar color a la mezcla. Se moja la estremidad de cada pajuela en esta pasta y se
deja secar. Mojándola en ácido sulfúrico, la pasta se inflama y la combustion se
comunica á la pajuela.
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' Hoy dia se emplea para la fabricación de las cerillas fosfóricas comunes.
(V. § 129).

CARACTERES DE LAS SALES DE POTASA.
/

§ 553. Las sales de potasa se reconocen por los caracteres siguientes:

Forman con el ácido tártrico un precipitado blanco de bitartrato de potasa.

Para que salga bien la esperiencia no se deben emplear disoluciones muy di-

luidas.

El ácido hidrofluosilícico produce en estas disoluciones un precipitado gela-

tinoso que no se hace sensible al principio.

Con el ácido perciórico se obtiene un precipitado blanco de pejclorato de

potasa.

Una disolución concentrada de sulfato de alúmina forma con otra igual

Y concentrada de una sal de potasa un precipitado blanco cristalino, que es

alumbre.

El cloruro de platino dá un precipitado amarillo que es una sal doble de

platino y de potasa; este precipitado es insoluble en alcool.

Al soplete, las sales de potasa tiñen de color violado la estremidad de la

llama esterior. Este color se encubre con el menor vestigio que haya de sales

de sosa.
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SODIO.

E.lracolon y propiedades del sodio.-Osidos de sodio.-Cloruro de sod.o.-Descr.p-

don sucinta de los diferentes procedimientos empleados para la estraco.on del

cloruro de sodio.-Carbonatos de sosa.-Sosa artificial .-Bicarbonato.-Sesqu.-

carbonato de sosa.-Borato de sosa.-Silicatos de sosa.-Vidrios.-Vidrio para

vasería.—Vidrio de vidrieras.—Vidrio de botellas —Cristal.—Strass.- Esmalte.

Desvitrificacion.-Recocido.—Alteraciones del vidrio. Fosfato de sosa.— Sul atos

de sosa.—Azoato de sosa.—Caractères de las sales de sosa.

SODIO.

g 5o4. Es uno de los metales que nos ofrece la naturaleza con mas abun-

dancia: en efecto, se encuentra ya en estado de silicato en ciertas rocas,

ya en el de cloruro de sodio en el agua del mar, ya por último en masas

considerables de este cloruro en ciertas localidades formando inmensos bancos:

en este caso se le dá el nombre de sal gemma.

Los procedimientos para preparar el sodio son enteramente semejantes á los

que hemos descrito en la lección precedente {^ara la estraccion del potasio; sin

embargo, es mas difícil de producir en el cañón de fusil á causa de la menor

volatilidad de su hidrato. Si se recurre al procedimiento de Brunner, no es

necesario emplear el tartrato de sosa; se prepara la mezcla haciendo ima diso-

lución de carbonato de sosa en la menor cantidad posible de agua y añadiendo

un tercio poco mas ó menos de su volumen de carbon vejetal finamente pul-

verizado, con lo que se hace una pasta bien homogénea que se pone á secar en
seguida. Se añade á la mezcla cuando está bien seca cierta cantidad de carbon
vejetal en trozos pequeños á fin de darle porosidad, y después se introduce en

la botella de hierro. Como que el sodio es jnas volátil que el potasio, no se ne-
cesita elevar tanto la temperatura.

§ 555. Hace poco que M. Deville ha introducido una modificación en el

método de preparar el sodio, modificación que permite obtener de un peso dado
de carbonato de sosa mayor cantidad de metal. En vez de emplear la mezcla
indicada anteriormente, emplea carbonato de sosa desecado, al que añade 45
por 400 de ulla en polvo fino.

La temperatura necesaria para la producción del sodio no es tan elevada
como pudiera creerse: asi es que una botella de mercurio puede servir para

muchas veces, y no se altera de ningún modo en la operación usando el polo
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La mezcla se hace en las proporciones siguientes:

Carbonato de sosa . .

Carbon
Carbonato de cal. . .

717
175
108

1000
Se toma el carbonato de sosa desecado, el carbon v la creta pulverizados*

se hace una pasta seca con aceite y se calcina en uña botella de mercurio
cortada que sirve de crisol y la cual se tapa convenientemente. La materia
gris y porosa que proviene de esta calcinación se quebranta é introduce en el

aparato y después se calienta como en la preparación del potasio. Empleando
una mezcla de 1400 gr. de materia, pueden obtenerse 400 gr. de sodio en bru-
to. En la botella quedan por residuo cal y carbon.

Como que el sódio se altera espuesto al aire y descompone el agua aun á
temperaturas muy bajas, absorviendo su oxígeno, es menester conservarle lo

mismo que el potasio, en frascos enteramente llenos de aceite de nafta, com-
puesto que no contiene mas que hidrógeno y carbon.

§ 556. El sodio se parece¡mucho al potasio'por sus caractères físicos. Es de
un color blanco brillante, con lustre metálico, blando y muy maleable,- puede
cortarse con gran facilidad y el corte presenta un brillo metálico muy vivo que
no tarda en alterarse en conta,cto del oxígeno del aire aunque con menos rapidez

que el potasio. Se ablanda á 50°; á los 90° se liquida y en estado líquido

puede vaciarse en contacto del aire sin esperimentar ninguna alteración. Es

sabido que en las mismas circunstancias el potasio se oxida con mucba rapidez.

Hierve al calor rojo y se volatiliza á una temperatura menor que el potasio.

En contacto coa el agua se oxida prontamente; pero la temperatura desar-

rollada no es subciente para inflamar el hidrógeno que queda en libertad.

Puede, no obstante, producirse esta inflamación impidiendo que el glóbulo fun-

dido se mueva en la superficie del agua; para lo cual basta colocarle sobre.una

solución espesa de goma ó sobre dobleces de papel de estraza búmedo que tenga

en su centro un agujero en el que se echa el agua.

La densidad del sodio, mayor que la del potasio, es igual á 0,972.

§ 557. Se conocen dos combinaciones del sodio con el oxígeno: ambas cor-

responden á las del potasio y se preparan del mismo modo; estando represen-

tadas asi:

prolóxido de sodio = NaO: peróxido = NaO^.

El hidrato de sosa se obtiene lo mismo que el de potasa tratando el carbo-

nato de sosa por la cal: y la terminación de la operación se reconoce por los

mismos caractères; la combinación reducida á la forma sólida, por la evapora-

ción y fusion presenta el mismo aspecto que el hidrato de potasa. Este hidrato

tiene, sin embargo, una propiedad que puede distinguirle del hidrato de potasa:

espuesto al aire atrae la humedad y se vuelve delicuescente; pero en seguida

absorbe el ácido carbónico del aire
y
pasa al estado de carbonato de sosa que se

eflorece. La potasa en las mismas circunstancias queda siempre líquida, porque

el carbonato de potasa que se produce es de suyo delicuescente.
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s 658 El sodio forma con el cloro, el bromo, el yodo, el ciauógcno, etc.,

una série de combinaciones de las que solo ima presen la importancia, que es el

cloruro de sodio.

CLORURO DE SODIO.

§ 559. El cloruro de sodio cristaliza en cubos como el de potasio. Es an-

hidio; los cristales son muy pequeños cuando se han formado en una disolución

caliente y mas voluminosos cuando se separan por evaporación espontánea.

Cristalizado en una disolución enfriada á —i2 grados, retiene agua de cris-

talización y afecta la forma de prismas; los cristales tienen entonces por fór-

mula:
NaCl+4HO.

Sometida á la acción del calor rojo, la sal decrepita primero y se funde en

seguida sin descomponerse.

La solubilidad de esta sal en el agua aumenta débilmente con la tempera-

tura. Su curva de solubilidad se representa por una línea recta muy poco in-

clinada sobre el eje de las temperaturas.

dOO parles de agua disuelven 55,8 de sal á d3,°0

í í 35,9 í 16,0

* * 57,1 D 59,9
» » 40,4 » 109,0

El cloruro de sodio no se altera espuesto al aire en las circunstancias ordi-

narias; pero es delicuescente cuando el higróraetro marca mas de 86 gra-

dos. La sal del comercio casi siempre es húmeda, lo que proviene de conte-

ner cloruro de magnesio, y un poco de clorm* .. calcio, sales muy delicues-

centes.

§ 560. El cloruro de sodio existe en gran abundancia en la aaluraleza: se

saca de las aguas del mar, y por este origen se le ha denominado sal marina.
Se encuentra también en el seno de la tierra formando masas considerables
conocidas con el nombre de sal gemma:

El agua del mar contiene por término medio:

Cloruro de sodio ?,50
Cloruro de magnesio. . . . 0,35
Sulfato de magnesia. . . . 0,58
Carbonates de cal ymagnesia. 0,02
Sulfato decal 0,0 i

Agua 96,54

, .

^ 00,00
Contiene además débiles proporciones de bromuros y yoduros.
Se emplean dos procedimientos distintos para estraer el cloruro de sodio de

las aguas del mar. El primero consiste en someterlas á la evaporación espon-
lanea; el segundo, que solo se usa en las regiones septentrionales, se reduce á
abandonarlas á una temperatura baja que separa una parte del agua en estado
de hielo y deja una disolución suficientemente concentrada para poderla eva-
porar ventajosamenteal fuego.

Nodescrib iremos aqui mas que el primer procedimiento que es el que mas
costas del Océano y del Mediterráneo.

S Obi be hace llegar el agua del mar, ya por medio de pendientes, ya
apiovechando las mareas, á unos grandes estanques llamados lagunas saladas,
practicadas soc^ando el terreno, y revestidas de greda ó arcilla para que sean
impermeables. Estos estanques muy poco profundos están divididos en compar-
timientos muy pequeños que comunican unos con otros, y dispuestos de modo
que permitan correr al líquido muy lentamente por medio de un declive couve-
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nieuteraentc dispuesto y desaguar en estanques mas pequeños donde se efectúa
a evaporación de un modo bastante rápido. Estas aguas, que al concentrarse
lian dejado depositar una parte de las sales insolubles que contenían, van á pa-
rar á un depósito de donde se estraen por medio de bombas para condu-
cirlas á nuevos estanques de evaporación en que dejan depositar la sal ma-
rina. La operación se continúa por espacio de muchos meses durante el buen
tiempo.

La sal obtenida se reúne en montones para que escurra, en cuyo estado
queda suficientemente pura para circular en el comercio. Contiene, sin embar-
go, sustancias estrañas, unas solubles y otras insolubles.

Las aguas de que se deposita el cloruro de sódio y que se designan con el
nombre de aguas madres de las lagunas saladas, contienen muchos productos
útiles, cuya éstraccion presenta bastante interés.

Sometidas á la evaporación dejan depositar primero una mezcla de cloruro
de sódio y de sulfato de magnesia, después un sulfato doble de potasa y de mag-
nesia, un cloruro doble de potasio y magnesio y finalmente cloruro de magnesio.

Tratando el primer depósito convenientemente se podria separar con facili-

dad el sulfato de magnesia; pero es preferible disolver esta mezcla en agua car-

gada de sal marina y esponer la disolución á la temperatura mas baja posible.

Siendo el sulfato de sosa, lámenos soluble de todas las sales que pueden formarse

á esta temperatura, sobre todo en presencia del cloruro de sódio, resulta una do-

ble descomposición que dá origen á esta sal, mientras que queda cloruro de
magnesio en las aguas madres. Pero como el sulfato de sosa es mucho mas
soluble en agua cargada de cloruro de magnesio que en agua pura y esta solu-

bilidad aumenta notablemente con la temperatura, es evidente que si se dejase

de nuevo calentar el líquido, la mayor parte del sulfato de sosa depositado se

volvería á disolver. Por el contrario, siendo el sulfato de sosa menos soluble

en agua cargada de cloruro de sodio que en agua pura, se concibe bien cuán

importante es añadir á la mezcla primitiva de cloruro de sodio y sulfato de mag-

nesia un esceso de sal marina, á fin de convertir la mayor parte de esta sal en

sulfato de sosa.

Esto supuesto, el sulfato de sosa del agua madre de las lagunas saladas se

estraerá conduciéndola á estanques engredados y utilizando los fríos del invier-

no para producir la descomposición. Cuando se ha formado el depósito de sul-

fato de sosa, se aparta, se deja escurrir y se seca en hornos de reverbero. En-

tonces se utiliza. Ya para la fabricación del vidrio, ya para la de la sosa artificial.

La mezcla salina de que se ha separado el sulfato de sosa deja depositar

bien pronto un sulfato doble de potasa y de magnesia. El fraccionamiento de

esta sal en sulfato de potasa y sulfato de magnesia no es fácil de realizar en

grande, pero puede emplearse con ventaja, ya para preparar el alumbre, yapara

obtener el carbonato depotasa, empleando un método fundado en el que descri-

biremos después para la preparación de la sosa artificial.

§ S62. La sal gemma forma en la tierra masas mas ó menos considerables.

Algunas veces está pura y su esplotacion se hace como la de la ulla; no hay

mas que reducirla à polvo en molinos para introducirla en el comercio. Las mi-

nas mas notables son las de Wieliczka en Polonia y de Cardona en España. En

Wieliczka hay una especie de sal gemma que al disolverse en agua produce

decrepitaciones debidas al desprendimiento ae una pequeña cantidad de gas con-

tenido en la sal, bajo una fuerte presión, y cuando por efecto de la disolución

la capa salina que cierra la cavidad en que está el gas contenido, se ha adelga-

zado suficientemente, se rompe produciendo ese ruido. El gas que se desprende

es hidrógeno protocarbonado.
r i «i

Cuando el banco de sal gemma es impuro, se cstrae por disolución en e

mismo seno de la mina. Para ello sondan hasta el centro de la masa; y en el



DE CAIIOURS. >“24

luego

mente

qcuiero de sonda suraerien tubos unidos rá rosca cuya cstremidad en contacto con

la sal termina en una bomba de irrigación: en estos tubos entran ios conductos

de una bomba aspirante. Las sondas se practican á la inmediación de un manan-

tial cuva agua pueda llegar lacilmente á un estanque practicado cerca de clip:

que ha entrado, y ha permanecido bastante tiempo para estar suíiciente-

saturada se saca con la bomba para evaporarla en seguida. Las aguas,

saladas son casi puras y contienen 2/ por 100 de sal.cuando están complttamen-'

te saturadas.
. . , , i i

% 563. En algunos parajes hay manantiales de agua salada; peí o estas di-

soluciones están generalmente poco concentradas para cjue ofiezca ^ entaja su

evaporación al fuego.
,

Para sacar la sal de estas aguas con economía
,
se construyen grandes ar-

mazones de madera cuyos huecos se llenan con haces de espinos.

Encima hay un depósito desde donde corriendo el líquido por entre los ha-

ces, se divide abandonando por esta evaporación rápida una parte de su agua.

Se repite así la operación cuatro ó cinco veces, haciendo subir al líquido por me-

dio de una bomba al depósito superior, después de lo cual queda sulicientementc

concentrado para evaporarle al fuego. La rápida concentración del líquido de-

pende, pues, del estado de la atmósfera, por lo que debe disponerse de manera

que una de lascaras mas grandes de la armazón quede espuesta á la acción del

viento que reine con mas frecuencia en aquel paraje.

§ 564. Disolviéndose el cloruro de sodio en un peso de agua cuadruplo del

suyo determina un descenso de temperatura bastante sensible. La disolución de

1 parte de sal en 4 de agua produce un enfriamiento de 4°9: en las mismas
circunstancias, el cloruro de potasio produce un frió de — 11", 4. Partiendo de

este hecho. Gay Lussac ha propuesto el método siguiente para hacer la análisis

aproximada de una mezcla de cloruro de sodio y de cloruro de potasio.

Para esto se pesan 400 gr. de agua y lOd de la mezcla que se analiza.

Se anota la temperatura del agua, después se disuelve rápidamente la mez-
cla salina y se observa la temperatura de la disolución: la diferencia entre am-
bas temperaturas indica el descenso producido.

Esto supuesto, sea x el peso del cloruro de potasio, 400—

x

será el peso
del cloruro de sodio. Sea también </' el descenso de temperatura total ó la suma
de los frios producidos por la disolución de cada uno de los cloruros. Se obten-
drá el valor de x resolviendo la ecuación

X X 44,4, (100

—

x) 1°,9

400 400
Este método de análisis dá los resultados con error de 0,01 poco mas ó

menos.

§ 565. El sodio forma con el bromo, el yodo y el azufre combinaciones
bastante numerosas que corresponden exactamente á las de potasio.

CARBONATOS DE SOSA.

§ 566. _EI carbonato neutro de sosa puede obtenerse por varios procedi-
mientos. Por mucho tiempo se ha empleado un método de preparación que
consiste en lixiviar las cenizas de ciertos vejetales que crecen en las orillas
( el mar, los cuales contienen sales de sosa formadas por ácidos orgánicos v

honTto^*^^

ceniza en que hay una proporción mas ó menos notable de car-

Estas plantas marinas están lejos de producir todas una ceniza igualmente
rica en carbonato de sosa; asi, mientras que la barrilla que crece en abundancia
en las costas de España deja una ceniza muy rica en caimonato de sosa, los va-

41
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redis de las cosías de Normandia no dan mas que proporciones muy íníi-mas de ella. Por esta razón, durante el blo(|ueo conlinenlal, se trató de ha-
llar el medio de producir esta sustancia arliíicialmeute v de un modo eco-
nómico.

El procedimiento ideado en esta época, que todavia se emplea, es el debido
a M. Leblanc: está fundado en la transformación del cloruro de sodio en sulfato
de sosa y en la conversion ul.terior de esta sal en carbonato. Si se calienta sulfato
de sosa con carbonato de cal se produce á una alta temperatura carbonato de
sosa y sulfato de cal; pero tratando la masa con agua se veriíica la reacción
inversa y bien pronto vuelve á formarse sulfato de sosa y carbonato de cal.
Puede obviarse este inconveniente añadiendo á la mezcla una cantidad conve-
niente de carbon, en cuyo caso se dá origen á carbonato de sosa y à un oxi-
sulfuro de calcio insoluble en agua é inatacable por este líquido á la temperatu-
ra ordinaria. La reacción puede esplicarse del modo siguiente:

2(SO^NaO)+5(CO2,CaO)+9G=2(CO^NaO)H-(2CaS,CaO)-r-40CO2.
Es muy importante emplear un esceso de creta en esta reacción; de otro

modo no se produciria mas que sulfuro de calcio, sustancia soluble en agua,
que obrando sobre el carbonato de sosa, volverla á formar carbonato de cal

produciendo una cantidad proporcional de sulfuro de sodio.

Las mejores proporciones para obtener el carbonato de sosa son las siguien-

tes: se hace una mezcla de
Sulfato de sosa anhidro. . 4000 partes.

Carbonato de cal. . . . 4040
Carbón en polvo. . . . 530

y se pone en el suelo de un horno de reverbero, calentándola hasta el rojo; cuan-

do la masa se presenta pastosa, se agita con un hurgón. Se desprende óxido de

carbono que arde en la superficie y cuando cesa la combustion del gas, lo que se

reconoce en que desaparecen las pequeñas llamaradas azules que se desprenden

de la masa, se saca del horno la materia y después de completamente fria se

pulveriza entre piedras y se trata con agua fria que solo disuelve el carbonato

de sosa.

Las aguas procedentes de esta lixiviación se evaporan en seguida y dejan

la sal cristalizada, que presenta la composición siguiente:

CO2,NaO+40flO.
En contacto del aire se eflorece prontamente

; calentada, esperimenta

primero la fusion acuosa, después se deseca y se funde á una temperatura roja.

§ 567. El bicarbonato de sosa se prepara haciendo llegar una corriente de

ácido carbónico á unas cajas de madera que contengan carbonato de sosa

cristalizado. Los cristales pierden parte de su agua de cristalización, absorven

el ácido carbónico y se transforman en masas blancas y porosas. Para esta pre-

paración se utiliza el ácido carbónico que se desprende en la fermentación

de los vinos. El bicarbonato de sosa existe en gran cantidad en las aguas

de Vichy. Se emplea en medicina para la preparación de las pastillas diges-

tivas de D'Arcct.

Esta sal cristalizada tiene por fórmula:

2CO^NaO-hHO.
Por la acción del calor pierde la mitad de su ácido y vuelve al estado de

carbonato neutro.

§ 568. El sesquicarbonato de sosa, mas conocido generalmente con el nom-

bre de natrón, se encuentra en la India, en América y particularmente en al-

gunos lagos del Egipto, en la superficie del terreno, donde forma masas cris-

talinas eflorecidas que algunas veces presentan mucha dureza. Está admitido

que la formación de esta sal es debida á la acción prolongada del cloruro de

sodio sobre el carbonato de cal.



DE CAHOUUS.

BOIlATO DE SOSA.

S 569 El borato de sosa conocido antiguamente con el nombre de borax ó

íinLi se encuentra en diversas partes del globo, tales son ciertos lagos de la

India Y las minas de Viquintizoa y de Escapa en el Perú. En estado natural

no es’ puro sus cristales presentan generalmente cierto color amarillo ó ver-

doso que es debido á la presencia de una materia grasa. En este estado se le

dá el nombre de tinkal ó borax bruto. Se purifica reduciéndole a polvo lino,

lixiviándole con una solución de sosa que marque 5° en el areómetro de

Beaumé, ó agitándole con cal apagada. De esta manera se separa la materia

grasa que forma un jabón sea con la sosa ó con la cal.

Después de esta primera operación se disuelve el borax en agua caliente;

se añade á la disolución 12 por 100 de carbonato' de sosa, se concentra el lí-

quido hasta que marque 20'" B., y se pone en conos inversos forrados de plo-

mo, en los que enfriados lentamente se obtienen cristales voluminosos muy
limpios é incoloros.

En el dia la mayor parte del borax que se consume en Francia se prepara

directamente combinando el ácido bórico de los lagos de la Toscana con la

sosa artificial.

Cien quilógramos de ácido bórico de Toscana producen 140 de borax co-

mercial.

§ 570. El borato desosa tiene un débil sabor alcalino, enverdece ligeramente

el jarabe de violetas; espuesto al aire se eflorece su superficie. Sometido á la

acción del calor esperimenla la fusion acuosa, se hincha, se deseca y se funde á

la temperatura del rojo. La materia fundida dá por enfriamiento una masa inco-

lora y trasparente cuya densidad es 2,36.

A. una alta temperatura facilita la fusion de los óxidos metálicos y los vi-

trifica en su mayor parte, tomando colores que son particulares á los óxidos

empleados. A.si es, que el óxido de manganeso le tiñe de color violado; el de

hierro, verde botella; el de cromo, verde esmeralda; el de cobalto, azul; etc.

Frecuentemente se emplean estos caractères en la análisis para reconocer la

presencia de ciertos óxidos metálicos. Para ello se encorva la estremidad de
un alambre de platino formando un gancho, el cual se moja y ^e mete en
polvo de borax. Cuando se le ha adherido un poco de esta sustahcia se espone
al dardo del soplete; bien pronto se funde el borax y toma la forma de un gló-

bulo ó perla que queda suspendido en la curvatura del gancho. Sumerjiendo
este glóbulo en el líquido ó en la materia en polvo que contiene el óxido que
se va á reconocer y después haciendo actuar otra vez el soplete, toma la perla
un color que dá á conocer la naturaleza del óxido.

El borax que se deposita de una disolución á la temperatura ordinaria cris-
taliza en prismas y retiene 10 equivalentes de agua; si la temperatura déla
disolución es superior á 60°, los cristales que se separan afectan entonces la
lorma octaédrica y no contienen mas que 5 equivalentes de agua.

La densidad del borax octaédrico es mayor que la del borax prismático,
copio también la dureza de sus cristales.

§ El borax se emplea en las artes para las soldaduras metálicas. Para
ello se pone en polvo con la soldadura sobre las piezas que hav que soldar

y se calienta al rojo, á cuya temperatura el borax fundido cubre el metal, di-
suelve el óxido formado evitando que se forme de nuevo, y permite asi que se
fije la soldadura.

^

En el comercio, donde se consumen muchísimas cantidades de borax, hay
ue ensayarle para conocer su valor. El procedimiento que se emplea está fuñ-
ado en el que hemos descrito para el ensayo de las potasas del comercio.
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SILICATOS DE SOSA.

Ln erecto, en las artes se dá el nombre de vidrio á combimrinnp<; pn mm i..
sílice esta unida con muchas bases alcalinas y terreas formando uífmnJíílípárente, blanda á una temperatura elevada, que se puede fácilmente modplar

susceptible de teñirse de diversos colores por la influencia

"'aS no

uP forja. Los lérreos, aunque efectivamenteson inatacables por el agua, exijen para fundirse temperaturas elevadas v

7?p!í!r
^ mconveniente de presentar cierta tendencia á la cristáli-

Por el contrario, asociando los silicatos térreos á los alcalinos, se obtienen
compuestos cuyo punto de fusion es frecuentemente inferior al del silicato mas
íusible, y que ademas carecen de la propiedad de cristalizar. Combinándolos

tórreos se pueden obtener productos bastante fusibles
para poderlos trabajar á soplo y que contienen suficiente sílice para resistir, no
solo la acción del agua, sino la de los ácidos.

Los vidrios pueden dividirse en tres clases muy distintas, á saber;
l.Q Los vidrios incoloros ordinarios de base de cal y potasa ó sosa.
2 Los vidrios de color comunes, ó vidrios de botellas, de base de cal, de

oxido de hierro, de alumina, de potasa ó sosa.
3.° El cristal, que no difiere del vidrio incoloro común mas que en estar

reemplazada la cal por el óxido de plomo.

ViDmOS INCOLOROS.

§ 373. Estos vidrios son indiferentemente de base de potasa y de cal ó
de sosa y de cal. En general, se dá preferencia á una ú otra base según su valor
comercial en el punto en que está establecida la fabricación; pero los productos
no tienen las mismas cualidades cuando se los prepara con la potasa ó con la
sosa. Esta última dá vidrios mas fusibles y mas fáciles de trabajar; pero que
siempre tienen un tinte verdoso muy pronunciado que se hace mas perceptible
examinándolos en grandes masas; v. g., mirando de canto un vidrio.

En Bohemia se fabrican muy hermosos vidrios blancos de base de potasa

y de cal, y para ello ponen el mayor cuidado en la elección y pureza de las
diferentes sustancias que deben servir para la fabricación. Se emplea con
este objeto el carbonato de potasa refinado y la cal obtenida por la calcinación
de una caliza muy pura. En cuanto á la sílice utilizan el cuarzo hialino que
abunda alli en forma de cantos rodados. Los vidrios que se obtienen son notables
por su ligereza, trasparencia é inalterabilidad.

Las proporciones de sílice y de base varían según los usos á que se quiere

aplicar el vidrio. En la fabricación de vasos, la relación del oxígeno de la sí-

lice es á la de las bases 4 : 1 : Si el vidrio debe ser muy fusible como para

la fabricación de espejos, la relación es 1 : 1. La proporción de sílice aumenta
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se°-un nue se quieren obtener vidrios mas duros y poco lusibles; como los que

de'^nue fabrican los tubos usados en química para las análisis orgánicas.

En Francia en la fabricación del vidrio blanco de primera calidad se emplea

arena cuarzosa blanca, sosa preparada artiíicialmente y cal viva en polvo.

La proporción del oxígeno del ácido silícico es á la de las bases reunidas

como 4:1.
, . . i i

•

Estas proporciones pueden variar según que quieran obtenerse vidrios mas

ó menos fusibles.
. , . , , ^ o i i i

En la fabricación de los vidrios de calidad inferior s^e reemplaza el carbo-

nato de sosa con el sulfato, al que se añade una pequeiia cantidad de carbon

en la proporción de 1 parte para 12 á 14 de sulfato de sosa. El carbón en este

caso bace que se efectúe la descomposición á una temperatura menor.

§ S74. Sea cualquiera la naturaleza del vidrio que se trate de fabricar se

pri^ede del modo siguiente. Después de bien mezcladas las materias se cal-

cinan en un horno, cuya calcinación que se llama frita, tiene por objeto pro-

ducir un principio de combinación; se introducen en seguida en un crisol con-

venientemente colocado en medio del horno y cuya temperatura se eleva hasta

el rojo vivo. Se calienta fuertemente la materia"^ fundida de modo que quede

bien líquida y permita salir á la superficie las burbujas de aire contenidas en

la masa, al mismo tiempo que las sustancias estrañas que hay en las materias

empleadas. Estas materias se quitan con im cazo de hierro, y cuando el vidrio

está suficientemente limpio se hace descender la temperatura hasta que la masa
presente una consistencia pastosa, en cuyo estado puede emplearse para hacer

los objetos que se quieran. Frecuentemente se añade á la mezcla de las mate-
rias que sirven para fabricar el vidrio una pequeña cantidad de ácido arsenioso.

Esta sustancia, que se volatiliza completamente mientras se trabaja el vidrio y
que por lo tanto produce una agitación continua en la masa, sirve para dar
homogeneidad á la mezcla fundida y facilita asi el refinado del vidrio.

El trabajo del vidrio puede ejecutarse por medio de dos distintos procedi-

mientosí uno es el soplado y otro el vaciado. Si se trata, por ejemplo, de hacer
vidrios planos, el obrero empieza por tomar con el estrerao de su caña, que asi

se llama un largo tubo de hierro abierto por ambos lados, cierta cantidad de
vidrio, la cual yá soplando teniendo cuidado de darla vueltas sin cesar. Después
vuelve á sumerjirla en el crisol para tomar otra nueva porción de vidrio que
sopla sin dejar de voltearla como antes, á fin de obtener una bola de unos o
á 4 decímetros de diámetro. Guando la pieza ha adquirido estas dimensiones,
tan pronto levanta la caña rápidamente por encima de su cabeza soplando al
mismo tiempo, tan pronto la baja imprimiéndole un movimiento’ de balanceo.
Es de absoluta necesidad que tenga la pieza que trabaja en un movimiento
conyenien^ para conservar su forma circular é impedir que se deforme aplas-
tándose. Rara vez puede terminarla de un golpe, sino que necesita volverla
a calentar, lo que es preciso hacer con inteligencia para impedir la desvitrifi-
cacion. Icrminada la operación del soplado, y reducida la pieza á un cilindro
aovado por los estreñios, el obrero calienta uno de ellos de modo que se ablan-
de, y soplando con fuerza por el otro hace una abertura. Para separar las dos
estremidades de la pieza y que resulte el cilindro perfecto, toma del crisol
una gota de vidrio fundido que estira en forma de hilo y la arrolla á los dos
esiremos, en cuyo caso se separan estos con limpieza. No hay ya mas que
alirii este cilindro por una de sus aristas y estenderle, calentándole suficiente-
men e para ontener placas de vidrio de bastante estension, que después se cor-
tan según las dimensiones que convengan.

Si se trata de fabricar un espejóse vierte el vidrio fundido sobre una
mesa de nronce bien nivelada y despues se pasa un rodillo de modo que am-
as caras queden bien paralelas. El vidrio, después de frió, so recuece para



3áG QUÍMICA

que pueda resistir á los cambios de temperatura, y por último se pulimenta.

VIDRIO DE BOTELLAS.

§ o7o. Las materias que se emplean en la fabricación de botellas son ge-
neralmente de poco valor y no se necesita que sean escojidas como para la
fabricación del vidrio blanco.

El vidrio de botellas es menos rico en sílice. El oxígeno del ácido silícico
es doble ó triple del de las bases reunidas.

Vamos á dar á conocer la composición de una mezcla que se emplea para
esta fabricación:

Arena ocrácea .... d 00
Sosa de varech .... 40 á 60
Cenizas sin lixiviar. . . 50 á 40
Cenizas lixiviadas . . . dSO à 180
Arcilla ocrácea .... 80 á 100
Retal 100 à 150

Se dá el nombre de retal á pedazos de botellas ó de cualquier otro vidrio.

Generalmente se dá color á las botellas con protóxido de hierro, algunas
veces con una mezcla de sesquióxido de hierro y manganeso.

Las botellas se obtienen por medio del soplado. Para ello, el obrero cojo

con el estrerao de su caña cierta cantidad de vidrio pastoso y sopla progresi-

vamente para que se vaya hinchando y tome la figura de una pera; después vuel-

ve á poner la pieza en él horno para recalentarla. Cuando se ha ablandado

convenientemente, la sopla por segunda vez introduciéndola en un molde có-

nico de bronce que le dá la forma y dimensiones convenientes. Cuando la bo-

tella está bien formada, el soplador la saca del molde y apoyando uno de los

ángulos de un pequeño instrumentito rectangular de palastro en el centro de

la base de la botella sin dejar de darla vueltas con la caña, forma el culo de la

misma.
Preparada asi la botella, el obrero la dá la vuelta, la coje con su cana por

el fondo, saca del crisol un poco de vidrio, le estira y le rodea á la estremidad

del cuello formando el gollete.

CRISTAL.

§ 576. El cristal es un silicato doble de potasa y de óxido de plomo. La re-

lación del oxígeno de las bases es á la del ácido’ silícico como 1 á 7 ó como

1 á 9: cuando la proporción de óxido de plomo es mas elevada, el cristal tie-

ne mayor densidad y goza de un poder réfringente y dispersivo mas con-

siderable.

Debe tenerse mucho cuidado en la preparación de la mezcla; para lo cual

es menester que todas las sustancias estén bien puras.

Las proporciones que mas generalmente se emplean son:

Arena pura .

' 300 partes.

Minio 200

Carbonato de potasa purificado. . 100

Se fabrican también otras dos variedades de vidrio con destino á los ins-

trumentos de óptica: estos vidrios llevan el nombre de croion-glass y de flint-

qlass. El primero es un vidrio común de base de cal, el segundo es un verda-

dero cristal. Es muy importante que estos vidrios sean incoloros y perfectamen-

te homogéneos.
8 477. Para la fabricación del cristal se emplea arena muy fina y

muj

pura. El carbonato de potasa se refina también préviamente. Por último no

puede emplearse litargirio, que contiene siempre partículas de plomo, y ade-
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más aunque este óxido fuese químicamente puro, deberia evitarse el usarle,

porque puede reducirse parcialmente por los gases carburados ó el polvo de

carbon que podria caer en el crisol. El minio evita todos estos inconvenientes, por-

que por una parte no contiene plomo metálico, y por otra, su esceso de oxígeno

(juemaría las sustancias réductrices que cayesen en el crisol. Además, deben

emplearse crisoles cubiertos ó de mufla, cuya abertura se coloca en frente de

la boca del horno. ^ ,

El strass es una variedad de cristal tenido por diversos oxidos inetalicos,

con el que imitan las piedras preciosas artificiales y cuya preparación exijo

el mayor cuidado.
^ • - i

La fabricación de estas piedras preciosas artificiales ha adquirido en Francia

un alto grado de perfección. La imitación es por lo común tan perfecta, que aun

por la dureza pudieran confundirse con las piedras naturales.

Añadiendo al cristal ciertos óxidos, y especialmente el ácido estáñico, se

vuelve opaco: entonces se obtiene lo que se llama esmalte; é introduciendo en

esta pasta óxidos convenientes, resultan los esmaltes de color.

§ 578. Los vidrios de muchas bases pueden esperimentar diversas altera-

ciones cuando están fundidos y se enfrian lentamente. La sílice se divide en-

tonces entre las bases y forma compuestos definidos que cristalizan; las pro-

piedades del vidrio se hallan en este caso completamente modificadas.

Esto se observa en toda clase de vidrios, pero mas particularmente en los

de bases tér reas, lo cual esplica la razón del cuidado que tienen los obreros

cuando hacen botellas, de no recalentar muchas veces la masa del vidrio que
quieren modelar.

Este fenómeno, cuyo descubrimiento se debe á M. Reaiimur, se conoce con
el nombre de desvitrificacion del vidrio. En estos últimos años se han hecho
algunas tentativas para utilizar esta curiosa propiedad en la fabricación de ob-
jetos capaces de reemplazar á la porcelana. Para ello basta calentar en medio
de una masa de arena el objeto, lleno préviamente de la misma para evitar
su deformación.

La desvitrificacion del vidrio puede verificarse muchas veces sin pérdida
de peso; la análisis ha demostrado que en otros casos, por el contrario, el vidrio
desvitrificado contiene una proporción menor de potasa ó sosa.

Los cambios químicos que se observan en la desvitrificacion del vidrio de
botellas consisten, pues:

\ .° En la pérdida de una parte de la potasa ó sosa.
2.° En la formación de uno ó muchos silicatos definidos susceptibles de

cristalizar.

En resúmen, la desvitrificacion es una cristalización del vidrio debida á
la formación de compuestos definidos infusibles á la temperatura existente en
el mornento de la desvitrificacion. Unas veces se obtiene esta infusibilidad por
la volatilización de una parte de la base alcalina, otras por un simple fracciona-
miento, pasando aquella entonces á la porción del vidrio que conserva el estado
vitreo. '

La análisis siguiente, hecha con un vidrio, parte
este lenóraeno debe referirse á la primera causa.

desvitrificado, prueba que

VIDRIO TRASPARENTE. EL MISMO DESVITRIFICADO.

64,7

3,5
i2,0

Sílice. .

Alúmina

.

Cal. . .

68,2
4,9

d2.0
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§ 579. Cuando se calicnla cl vidrio hasta el punto de ablandarse y se le
enfria repentinamente, se vuelve muy quebradizo. Esta propiedad se observa
sobre todo en las láí¡rimas batávicas"

Se llaman asi uñas gotas de vidrio en forma de lágrimas que se obtienen
dejando caer en agua fria gotas de vidrio líquido, con lo que se alargan for-
mando una cola delgada que es lo primero que se enfria. Se concibe fácil-
mente que habiéndose enfriado la materia bruscamente en su superficie mien-
tras que por su parte inferior tiene todavía una temperatura considerable, con-
serve poco mas ó menos el volúmen que ocupaba en estado líquido; de donde
se deduce que cada molécula del vidrio que constituye la lágrima se baila con
respecto á las partículas de la superficie en una posición completamente anor-
mal. Si se destruye esta resistencia que sostiene á las moléculas, rompien-
do la lágrima por cualquiera de sus puntos, por ejemplo, por la punta, toda
la masa obedeciendo á este movimiento estalla con ruido reduciéndose á
polvo.

El mismo fenómeno se observa con los tubos de vidrio en forma de matráz
de paredes muy gruesas enfriados bruscamente, y conocidos con el nombre
de redoma filosófica. Dejando caer en su fondo un cuerpo duro, una bola, por
ejemplo, se rompe en pedazos menudísimos,

§ 580. Cuando el vidrio se ha enfriado gradualmente es capaz de resistir

golpes bastante fuertes y variaciones repentinas de temperatura.

Se acaba de ver que cuando se ha enfriado el vidrio bruscamente adquiere

un estado particular que le hace muy quebradizo. Esta propiedad se le quita

por una operación que se llama recocido y que consiste en calentar los objetos

fabricados hasta una temperatura próxima al rojo, evitando empero qiíe se

ablanden y dejándólos enfriar muy lentamente. Entonces pueden soportar todas

las variaciones de temperatura sin romperse.

§581. Calentando el vidrio hasta que se ablande y arrollándole á una
rueda que jire con bastante velocidad, pueden obtenerse hilos sumamente finos

y dúctiles.

El vidrio hilado es tan flexible como la seda; puede devanarse lo mismo que

el hilo común y emplearse en adornos.

La densidad del vidrio guarda relación con su composición: los vidrios al-

calino-calizos son mas lijeros, después les siguen los de botellas y por último los

vidrios plomizos.

El oxígeno y el aire no tienen acción sobre el vidrio ni en frió ni en ca-

liente, con tal que estén bien secos.

Los cuerpos desoxigenantes obran con mucha energía sobre los vidrios de

plomo.
. , . ,

El agua no obra sobre todos los vidrios, pero tiende a descomponer un gran

número de ellos en silicato alcalino soluble y en silicato alcalino térreo inso-

luble; produce, pues, un fraccionamiento semejante al que ocasiona la desvi-

trificacion.
. . , , , t j

Los vidrios espuestos al contacto del aire húmedo se alteran perdiendo una

parte de su álcali, y su superficie se cubre de una película compuesta de esca-

mitas muy delgadas parecidas al nácar.

El ácido fluorídrico ataca rápidamente al vidrio, propiedad que se utiliza

para analizarle,
, , i*i -,

S 582. Puede reemplazarse en el vidrio ordinario la cal por la Danta: y

como la sustitución de esta base dá una densidad mayor al vidrio, entonces

tiende este á aproximarse al cristal, bajo este punto de vista.

En estos últimos años se ha preparado una especie de cristal reempl^ando

el óxido de plomo por el de zinc. Los productos resultantes de esta sustitución

.son tan trasparentes ccomo el cristal, y como por una parte el precio del óxi-
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dû de zinc es menor que el del óxido de plomo, y por otra parte el peso de

su equivalente es también menor, puede esperarse que en lo |ucesivo esta

sustitución presente ventajas reales. La esperiencia es quien podra íijar este

^^*^^585. Generalmente los vidrios se utilizan dejándolos incoloros; algunas

veces por el contrario, se ejecutan sobre su superíicie dibujos de colores ó

bien se liSen unifoniienieDte en toda, su masa. Puedeu empleaise dos pioce~

dimientos distintos para teñir los vidrios; uno consiste en aplicar la materia co-

lorante sobre su superficie como sobre una tela y resulta una verdadera pintura;

otro se reduce á incorporarla con el mismo vidrio cuando está fundido, y en-

tonces es propiamente un tinte.
^

Cuando quieren obtenerse vidrios de colores claros con oxidos que tengan

un gran poder colorante, se emplea el siguiente artificio. El obieio coje eon^ la

estremidad de su caña cierta masa de vidrio incoloro, y cuando ha adquirido

una conveniente consistencia la sumerje en una vasija que contenga vidrio de

color y fija asi una capa mas ó menos espesa; en seguida dá á la materia, por

medio'del soplado, ia forma de un cilindro que después se estiende según hemos

indicado § 574. A estos vidrios se les dá el nombre de vidrios dobles.

También puede adornarse el vidrio trazando sobre él, á pincel, dibujos con

materias colorantes.

SULFATOS DE SOSA.

§ 584. La sosa forma con el ácido sulfúrico dos combinaciones' bien defini-

das que son el sulfato y el bisulfato de sosa.

El sulfato neutro de sosa conocido por los antiguos químicos con el nombre
de sal de Glaubero y sal admirable, os incoloro: su sabor es primero salado y
después amargo. Cristaliza en prismas de seis caras muy trasparentes. Su solu-

bilidad aumenta con la temperatura basta oo grados; desde este punto disn^inuye

hasta 105.

La cristalización del sulfato de sosa presenta una particularidad muy notable.

Si después de haber hecho una disolución, saturada en caliente, de sulfato de
sosa en agua se cubre con una capa de aceite que la preserve del contacto del

aire y se abandona basta que se enfrie sin agitarla, se observa que no se pro-

duce ninguna señal de cristalización; pero tocando la disolución con una punta
cualquiera que atraviese la capa de aceite, cristaliza al momento cuajándose en
una masa.

Este fenómeno es todavía mas notable operando del siguiente modo. Se in-
troduce una disolución de sulfato de sosa saturado en caliente en un tubo de
vidrio tapado, y cuya parte superior se estira en forma de embudo: se hace
hervir la disolución de modo que se desaloje todo el aire contenido en el tubo,
después délo cual se cierra. herméticamente fundiéi\flole á la lámpara. Cuando
la disolución está fria, se observa que no se produce la cristalización v que
puede agitarse el tubo en todos sentidos sin determinarla; si se rompe la punta
adelgazada del tubo de modo que pueda entrar el aire bruscamente, la disolu-
ción se cuaja en una masa cristalizada al mismo tiempo que se produce un des-
prendimieiito de calor apreciable. Este desprendimiento de calor se observa
sienipre que un cuerpo pasa del estado líquido al sólido.

El sulfato de sosa espiiesto al aire se ellorecc perdiendo una parte de su agua
de crista izacion y reduciéndose á un polvo blanco.

El sulíato de sosa existe en pequeña cantidad en las aguas del mar; pero la
mayor parle cJel que se consume en Francia se obtiene descomponiendo la sal
marina por medio del acido sulfúrico.

El sulfato de sosa cristalizado tiene por fórmula'

SO'-,NaO + 101IO.

4'2
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de sosa se parece mucho al liisulfalo de potasa. Se ob-liene añadiendo a una disolución de sulfato desosa una cantidad de ácido

fórmula^
^ contiene. Los cristales que se depositan tienen por

2S03.NA0 i-3ao.
Si se considera esta combinación como formada de una mezcla de sulfato

de sosa y agua, puede escribirse la fórmula del modo siguiente:

S03,Na0,n0+S03.2H0.
|iSta sal cristaliza en agujitas. Espuestas convenientemente al calor pueden

perder tres equivalentes de agua y se obtiene asi un sulfato anhidro que á una
temperatura mas elevada puede descomponerse dando sulfato néutro v ácido
sulfúrico anhidro (§173).

^

IIIPOSULFITO DE SOSA.

S386. Esta sal presenta alguna importancia en razón de sus aplicaciones
en mtografía. Tiene, en efecto, la propiedad de disolver la sal de plata que
queda intacta después de haber estado espuesta la hoja impresionable en el foco
de la cámara oscura.

Se prepara disolviendo todo el azufre que pueda recibir una disolución de
sulíito néutro de sosa. El líquido abandona por la evaporación el hiposulíito en
gruesos cristales que tienen la composición siguiente:

S202Na0+5H0.

FOSFATOS DE SOSA.

§ 587. Echando una disolución de sosa en otra de ácido fosfórico con
tres equivalentes de agua hasta que el líquido adquiera una reacción alcalina,

se obtiene por evaporación una sustancia cristalizada representada por la

fórmula:

PhOS,2NaO+“25HO.
Este fosfato es eflorescente. Se funde fácilmente en su agua de cristalización.

La sal desecada tiene, por consiguiente, la fórmula:

Ph05(2Na0)+H0)
La fórmula de la sal cristalizada debe, pues, escribirse:

Ph03(2Na0,e0)+24H0.
Cuando-se redisuelve en agua la sal desecada, vuelve á tomar 24 equiva-

lentes de ella y presenta todos sus caractères primitivos. Pero si se calienta

hasta el rojo pierde su último equivalente.

La fórmula de la sal calcinada es pues;

PhO»,2NaO.
Disolviendo esta última sal en agua se obtienen por evaporación cristales

diferentes de los anteriores. No son eflorescentes y no contienen mas que 10

equivalentes de agua que pierden fácilmente á uña temperatura elevada. La

fórmula de esta segunda sal es, pues:

PhOs,2NaO-t- 10130.

Se le dá el nombre de pirofosfato de sosa.

Estas dos sales presentan también otras diferencias. Echando azoato de plata

néutro en la disolución de la primera sal, se forma un precipitado amarillo re-

presentado por la fórmula:
^ Ph0^3Ag0.

. ,

El fosfato de sosa tiene una reacción ligeramente alcalina; el líquido des-

pués de formado el precipitado se vuelve ácido, lo cual puede esplicarse lacil-

mente. IÍn efecto, tenemos:
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(PhO^SNaO.ÜOH-SiAzO^ÀgO)
= (Ph03,3Ag0)+2(Az0s,Na0)+Az05,e0.

Si por cl contrario, se echa azoato de plata en la disolución del segundo

fosfato de sosa, se obtiene un precipitado blanco representado por la fór-

mula:
Ph05,2Ag0

V el líouido es néutro después de la precipitación. En este caso tenemos:
^

‘ (Ph05,2Na0)+2(Az0s,Ag0)
= (Ph05,2Ag0)+2(Az05,Na0)

Añadiendo al fosfato de sosa común un esceso de ácido fosfórico, se obtiene

una sal que cristalizada está representada por la fórmula:

Ph05,Na0+4H0.
El azoato de plata produce en la disolución de esta sal un precipitado ama-

rillo de fosfato de plata

Ph05,3Ag0

y el líquido es fuertemente, ácido. La sal precedente corresponde, pues, al ácido

fosfórico ordinario y su fórmula debe escribirse del modo siguiente:

Pb05(Na0 ,
2H0)+2Q0 .

Calentada entre 150 y 200 grados, esta sal abandona un equivalente de

agua y tiene entonces la composición:

PbOS(NaO,HO)

y produce con el azoato de plata un precipitado blanco de pirofosfato de plata,

Pb05,2Ag0
el líquido, en este último caso, es ácido. Por último un calor rojo le hace perder

toda su agua: su composición entonces es:

PhO^NaO.
Es un fosfato monobásico á que se dá el nombre de met afosfato; forma en

las disoluciones de azoato de plata una sal insoluble, cuya fórmula es:

Ph05,Ag0

y el liquido en que se produce esta última sal, queda néutro.

El equivalente de agua que se halla en el fosfato de sosa ordinario puede
reemplazarse por un equivalente de base, y entonces se tiene un fosfato cuya
fórmula es:

PhOs,3NaO
que presenta los mismos caractères que el fosfato:

PhOS(2NaO,HO)
pero que no le altera el calor porque su* base es fija. Forma un precipitado
amarillo en las sales de plata, pero el líquido queda néutro porque no se forma
mas que azoato de sosa.

El ácido fosfórico forma, pues, con ia sosa seis combinaciones distintas, á
saber: tres que corresponden al ácido fosfórico común*

Ph05,3Na0
Ph05(2Na0,H0)

, . ,
PhOs(NaO,2HO);

dos que corresponden al ácido pirofosfórieo,

Ph05,2Na0

,
PhOS(NaO,HO),

y una sola que corresponde al ácido metafosfórico,

Ph03,Na0.
* •

AZOATO DE SOSA.

§ o88. Esta sal cristaliza en prismas romboidales: es trasparente, su sabor
resco y picante. Se disuelve en 3 partes de agua á 16 grados, y en menos de



55:2 QUÍMICA

su peso de agua hirviendo. Se funde á una temperatura inferior al rojo: es de-
licuescente. Su fórmula es:

AzO^’jNaO.
Existe enteramente formada en la naturaleza: se encuentra en bastante can-

tidad en el Perú, en el distrito de Atacaraa y forma capas muy gruesas de
grande estension. Contiene cerca de 30 por 100 de materias terreas. Basta tratar

el producto bruto con agua que no disuelve mas que el azoalo de sosa y le

abandona cristalizado por evaporación.

Hace algunos años que prefiriéndola al nitro se emplea para preparar en gran-
de el ácido azoótico.

car'actéres distintivos de las sales de sosa.

§ 589. El sulfato de sosa contiene mucha agua de cristalización; se eflorece

al aire y puede fundirse en ella; el sulfato de potasa es anhidro y solo se funde á

una temperatura elevada. El carbonato de potasa es delicuescente al aire, mien-

tras que el de sosa se eflorece perdiendo su agua de cristalización.

Las sales de sosa no dan precipitado ni con el ácido tártrico ni con el per-

clórico, como ni tampoco con el bicloruro de platino.

Estas sales tienen, pues, caractères negativos. Su único carácter posi-

tivo es ser precipitadas por el antimoniato de potasa cuando están suficien-

temente concentradas. Comunican á la llama del soplete un color amarillo

vivo.
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BARIO.

§ 590. Este metal se obtiene descomponiendo el óxido de bario por medio

de la pila. Puede igualmente prepararse haciendo pasar potasio en vapor por

barita fuertemente calentada. La operación se verifica en un tubo de hierro

abierto por ambos estreraos y en el que se ponen dos capsulitas ó barquillas

de platino, una con barita y otra con potasio. Cuando el tubo tiene suficiente

temperatura se hace llegar una corriente de un gas inerte, tal como el hidró-

geno, destinada á arrastrar el potasio en estado de vapor. El potasio descom-
pone la barita, se apodera de su oxígeno para formar potasa, y el bario queda
libre. Se trata el que queda en la capsulita con mercurio para producir una
amalgama que se separa de la barita no atacada. No hay mas que destilar la

amalgama en una corriente de gas hidrógeno para obtener el bario puro.

§ 591. El bario es un metal que tiene el color y el brillo de la plata.

Se funde al calor rojo. Es mas pesado que el agua; su densidad varía entre
4 y 5.

El peso de su equivalente es igual á 68.
El bario forma con el oxígeno dos óxidos, á saber: el protóxido de bario

BaO, que se llama también barita y el bió.xido BaO^.
§ 592. El protóxido de bario se encuentra en bastante abundancia en al-

gunos minerales en estado de sulfato y de carbonato.
Puede prepararse la barita descomponiendo el carbonato á una temperatura

muy elevad^ pero en este caso las vasijas se alteran y la barita que se obtiene
no es pura. Esta descomposición se facilita anadiendo cierta cantidad de carbon,
en cuyo caso se forma óxido de carbono y queda por residuo la barita; pero
entonces está mezclada con carbon. Se obtiene con mas facilidad y perfecta-
mente pura descomponiendo por el calor el azoato de barita. Para ello se

porcelana, cuya temperatura se eleva gradual-
menie nasta el rojo. Esta sal se funde primero, después se descompone v deja
en Ja vasija’en que se opera una masa porosa, que es la barita.

Lsie oxido es de color blanco mas ó menos agrisado, según la naturaleza
aeia^ vasija en que se verifica Ja descomposición del azoato. La barita se funde
solo a la temperatura del fuego de forja. Es muy ávida de agua. Echando
este liquido gota á gota sobre un fragmento de barita, se produce mucho calor
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y algunas veces se observa una incandescencia bastante viva. El hidrato
de barita ima vez formado no puede descomponerse por el calbr. Tiene por
iórmula: ^

BaO,llO.
Es más fusible que la barita. El agua -disuelve li'lO de su peso de barita á

la temperatura de 100 grados; á la temperatura ordinaria no disuelve mas
que li20. Por el enfriamiento de una disolución saturada en caliente se depo-
sitan cristales que tienen por fórmula:

BaO+lOIIO.
Este segundo hidrato pierde, bajo la influencia del calor, 9 equivalentes de

agua.

La barita es un veneno violento.

La densidad de todos los compuestos que contienen barita es muy grande,

y á esta propiedad debe el nombre que lleva.

El azufre descompone la barita á una temperatura elevada, formando sul-

fato y sulfuro.

El fósforo se conduce de un modo análogo.

§ 393. El bióxido de bario se prepara haciendo pasar una corriente de oxí-

geno seco por barita anhidra calentada al rojo oscuro. La operación se practica

desprendiendo el gas de un gasómetro (fig. 8, pág. 42) y desecándole mediante

el cloruro de cal puesto en un tubo en Ü, desde el cual pasa á im matraz y de

este á un canon de hierro atravesado en un horno de reverbero en donde está

la barita. Esta sustancia absorve el gas en gran abundancia sin cambiar de

aspecto: se conoce que la evaporación ha terminado cuando cesa la absorción.

Este cuerpo se parece á la barita en cuanto á su aspecto; pero se diferencia en

que no se calienta en contacto con agua. Al rojo vivo se descompone y abandona

la mitad de su oxígeno. Hemos aprovechado esta propiedad § 57, para sacar del

aire atmosférico el oxígeno que contiene. Sirve para preparar el agua oxi-

genada.
Tiene por fórmula: ^

BaO^
Haciendo obrar en frió el ácido sulfúrico concentrado sobre el bióxido de

bario, M. Uouzeau se ha procurado oxígeno dotado de propiedades enteramente

especiales que le confunden con el ozono. Vamos á resumir en la tabla siguien-

te las propiedades del oxígeno ordinario y las del preparado por el método pre-

cedente.

PROPIEDADES GE^ERALES DEL OXÍGENO ORDI-

NARIO EN ESTADO LIBRE Y Á LA TEMPERA-

TURA DE -t-15 GRADOS.

PROPIEDADES GENERALES DEL OXÍGENO NA-

CIENTE EN ESTADO LIBRE Y Á LA TEMPE-

RATURA DE -f-15 GRADOS.

Gas incoloro, inodero, insípido

.

Sin acción rápida sobre el tornasol azul.

No oxida la plata.

Sin acción sobre el amoniaco.

Sin acción sobre el gas hidrógeno fosforado,

No descompone el yoduro de potasio.

No obra sobre el ácido clorídrico.

Es un débil oxidante.

Muy estable á todas temperaturas.

Gas incoloro, con mucho olor y sabor de

marisco (cangrejo).

Decolora con rapidez el tornasol azul.

Oxida la plata.
. . i

Quema espontáneamente el amoniaco y le

transforma en ázoe.
, ,

.

,

, ,

Quema instantáneamente el hidrógeno tos-

forado despidiendo luz.

Obra rápidamente sobre el yoduro de po-

tasio y deja el yodo en libertad.

Descompone el ácido clorídrii^p dejando el

cloro en libertad.

Es un poderoso agente de oxidación.
^

Establo á -1-13 grados; se destruye hacia

los 73.
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S 594. El sulfuro de bario cristaliza generalmente en láminas blancas pa-

recidas á escamas. Su sabor es acre y sulfuroso. Puede disolver bastante canti-

dad de azufre, y entonces forma un polisulfuro.

Se obtiene el monosulfuro de bario, descomponiendo el sulfato de barita por

el carbon. Tiene por fórmula:

BaS.

Tratando la masa con una pequeña cantidad de agua, el sulfuro se di-

suelve: si se emplea mas agua, se descompone en barita y sulfidrato de sulfuro

que cristaliza en tablas exagonales. Un esceso de azufre transforma el monosul-
furo de bario en polisulfuro.

§ 595. El cloruro de bario tiene un sabor acre picante. Cristaliza en pris-

mas de cuatro caras muy anchas. Decrepita echándole sobre las áscuas. Su fór-

mula es:

BaCl.

§ 596. El carbonato de barita es generalmente trasluciente, de color ama-
rillo-agrisado. Su densidad es igual á4,33. Apenas se disuelve en agua fria,

es mas soluble en agua cargada de ácido carbónico.

Su fórmula es:

C02,Ba0.
Puede obtenerse por doble descomposición echando un carbonato alcalino en

la disolución de cualquiera de sus sales. También se obtiene haciendo obrar
directamente el ácido carbónico sobre el agua de barita.

§597. El sulfato de barita era conocido por los antiguos químicos con el
nombre de espato pesado. Es poco soluble en ácido sulfúrico concentrado, y solo
se funde á una temperatura muy elevada. Haciendo una pasta con harina y
calentando esta mezcla al rojo, se obtiene un producto que luce en la oscuridad
y que es el fósforo de Bolonia.

Esta sal se halla con mucha abundancia en la naturaleza. Su fórmula es:
S03,Ba0.

Lo mismo que el carbonato, se obtiene por doble descomposición.
Echando gota á gota ácido sulfúrico muy concentrado, sobre barita cáustica

se produce una elevación de temperatura tal, que la barita se pone candente v
entonces se obtiene una masa blanca que no es mas que sulfato de barita.

“

g 9o. El azoato de barita cristaliza en octaedros regulares; es anhidro v
su júrmiila: "

AzO^ BaO '

Se obtiene haciendo obrar sobre el sulfuro de bario ácido azótico diluido El

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE BARITA.

manqua bar, ta,

de hidrato de ^barita
potasa ó la sosa dan un precipitado blancc

El amoniaco nada produce.

de carbonato°”de^batha°*^^^^’
^ ñe amoniaco dan un precipitado blanco
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ESTRONCIO.

§ 600. Este metal se obtiene exáctamente del mismo modo que el bario,nene un brillo metálico muy vivo y color blanco de plata. Es poco conocido:
el peso de su equiv alente es igual á 44.

Forina con el oxígeno dos combinaciones que presentan grandes semejan-
zas con los Oxidos de bario, su composición se esprcsa por las fórmulas;

SrO protóxido ó estronciana.

Sr02, bióxido.

§ 601 . El protóxido de estroncio, llamado también esíronciíma, se halla
en la naturaleza en estado de carbonato y de sulfato.

_

Este óxido puede obtenerse por los medios indicados antes para la prepara-
ción de la barita. La estronciana pura se presenta bajo la forma de masas poro-
sas de color blanco agrisado, que presentan mucha semejanza con la barita.
Solo se funde al fuego de forja.

Echando agua sobre estronciana se desprende una gran cantidad de calor v
se obtiene un hidrato representado por la fórmula:

SrO+HO.
Este hidrato no se descompone por el calor. Se funde á una temperatura

elevada.

El agua hirviendo disuelve 1|20 de su peso de estronciana y solo d[40 á la

temperatura ordinaria. Al enfriarse una disolución saturada á 100° se depositan
cristales que tienen por fórmula:

SrO+lOHO.
Este hidrato pierde 9 equivalentes de agua bajo la influencia del calor.

Las sales de estronciana puestas en' contacto con la llama del alcool, la tiñen

de color de púrpura.
La estrQUciana no absorve el oxígeno en caliente ni en frió: no puede obte-

nerse el bióxido de estroncio mas que por la acción del agua oxigenada sobre

la estronciana.

El estroncio se une al cloro y al azufre, produciendo un cloruro y sulfuros

que corresponden á los de bario.

La estronciana presenta una série de combinaciones análogas á las que for-

ma la barita, teniendo con ellas el mas' completo isomorfismo.

CARACTERES DE LAS SALES DE ESTRONCIANA.

§ 602. Las sales de estronciana dan con los carbonates alcalinos un preci-

pitado de carbonato de estronciana. Con el amoniaco no producen precipitado.

El ácido sulfúrico y los sulfatos dan un precipitado blanco de sulfato como con

las sales de barita.
. j i u •.

Los caractères que sirven para distinguir la estronciana de la barita, son

los si“-uientes; el cromato de potasa precipita de color piarillo las sales de ba-

rita, y nada produce con las sales de estronciana: el ácido hidrofluosilícico pre-

cipita las sales de barita y no las de estronciana.
j , , ,

Las sales de estronciana tiñen de color rojo de purpura la llama del alcool:

con la barita la llama presenta un color lívido.

CALCIO.

6 603. Este metal se obtiene como el bario por la acción de una pila ener-

icT sobré la cal: en estado metálico apenas se conocen sus propiedades. Ls

Janeo brillante, parecido á la plata; solo se funde á una alta temperatura. Des-

ompone el agua á la temperatura ordinaria.
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El peso de su equivalente es igual á 20.

El cálcio forma dos combinaciones con el oxigeno, a saber;

CaO, protóxido ó cal.

CaO^, bióxido.

S 604 El protóxido de calcio ó cal se conoce desde la mas remota antig üe-

dad La cal pura es blanca, cáustica y ataca rápidamente los tejidos de las

materias aniinales. Hace recobrar su color á la tintura de tornasol enrojecida,

enverdece fuertemente el jarabe de violeta, y enrojece la tintura de cúrcuma.

Su densidad es igual á 2,3. Es infusible á las temperaturas mas elevadas que

pueden producirse en nuestros liornos. Forma con los ácidos sales bien carac~

deis

En los laboratorios cuando quiere prepararse la cal bien pura se loma már-

mol blanco ó espato de Islandia, que se somete á la acción de una temperatura

muy elevada en un crisol de barro; el ácido carbónico se desprende gradual-

mente, y por último queda en el crisol la cal cáustica. Operando en vasijas

tapadas, debe ser la temperatura muy e'evada, y todavía no se verifica com-

pletamente la descomposición á menos de arrastrar todo el ácido carbónico, á

medida que queda en descubierto. Para obviar este inconveniente se echan de

cuando en cuando en el crisol enrojecido algunas gotas de agua, que al redu-

cirse bruscamente á vapor, arrastran lodo el ácido carbónico.

La cal que se consume en las arles se obtiene calentando en grandes hornos,

de forma variable, el carbonato de cal mas ó menos puro que se baila en abun-

dancia en la naturaleza. La temperatura á que se efectúa esta descomposición

en los hornos que se emplean para este u.so, es mucho menos elevada que la

que se produce en los laboratorios cuando se opera en crisoles tapados. Se
ha reconocido por la esperiencia que el carbonato de cal calentado en una cor-

riente de gas diferente del ácido carbónico, se descompone á una temperatura
menos elevada que la que es necesaria cuando se pone en una vasija tapada.

Según esto, fácilmente se concibe que la corriente gaseosa que atraviesa la

masa del carbonato que se quiere descomponer debe facilitar singularmente el

desprendimiento de ácido carbónico.

§ 605. La forma de los hornos de cal varía según las localidades y el

consumo mayor ó menor que se hace de esta sustancia en los lugares en que
se fabrica. Se conocen dos sistemas de hornos, los de cocción continua y los

intermitentes.

Los hornos intermitentes se construyen con ladrillos refractarios. Se colo-
can sobre la rejilla grandes piedras calizas formando una bóveda, y encima
otras mas pequeñas, cuyo tamaño vá disminuyendo gradualmente hasta la aber-
tura superior. Bajo la bóveda se queman combustibles que produzcan mucha
llama, teniendo cuidado de moderar el calor al principio, y aumentándole fuer-
temente á las d2 horas luego que la masa está bastante caliente. Cuando las
piedras puestas en la parle superior del horno están suficientemente calcinadas,
puede considerarse como terminada la operación.

Para esta calcinación se emplean con preferencia faginas, vardascas, ma-
leza y cualquier otro combustible que produzca mucha llama, á‘lin de que esta
ultima, penetrando por los intersticios, pueda estar en contacto con todas las
parles de la masa sometida á la calcinación.

S 606. Puede realizarse una considerable economía de combustible reem-
piazando el sistema de los hornos intermitentes por el de los hornos continuos.
FStOS Ultimos son de dos esriprips* nnn« fiiiu tionnn Ir. í‘r...rr,o rl/. lr.cson de dos especies: en los unos, que tienen la forma de los hor-
nos üe cuba, se pone la piedra caliza y el combustible, que generalmente es
una, en capas alternativas que sucesivamente van bajando al horno. Por
medio de unos agujeros colocados en la parte inferior se sacan los fragmentos
de cal viva y se reemplazan con nuevas cargas.
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En el segundo sistema la piedra caliza y el combustible están separados
colocando este último en focos laterales. La cuba del horno tiene generalmente
8 ó 10 metros de altura, y su parte interior está revestida de ladrillos refracta-
rios: por medio de aberturas practicadas en la base se puede descargar fácil-
mente la cal. El aire necesario para la combustion penetra por postigos

, y
mediante registros esteriores se puede regularizar su cantidad. Son necesar’ias
doce horas para la cochura perfecta de la piedra caliza. La cal preparada
por este líltimo método, es mas pura, lo cual fácilmente se concibe, pues que
está exenta de los productos estraños que puede dar el combustible.

La esperiencia ha demostrado que se facilita singularmente la calcinación
de la piedra caliza con la presencia del vapor de agua; por esta razón los

caleros prefieren emplear la piedra todavía impregnada del agua de cantera
á la que ha sufrido cierta desecación por la esposicion mas ó menos prolon-

gada al aire.

Sucede frecuentemente que una parte de la caliza no esperimenta por me-
dio del calor una descomposición completa y retiene una proporción mas ó
menos notable de ácido carbónico: á estos productos se les dá el nombre de
crudos.

§ 607. La cal preparada por los procedimientos que acabamos de describir

y que lleva el nombre de cal viva, tiene las propiedades siguientes : haciendo

caer agua en pequeñas porciones, la temperatura se eleva considerablemente

en razón de la combinación que se establece entre ambas sustancias, el volúmen
aumenta y la masa se reduce á un polvo fino, cuya composición se espresa por

medio de la fórmula:

CaO,HO.
El calor que se desarrolla en esta combinación es suficiente para inflamar

la pólvora. El producto formado asi lleva el nombre de hidrato de cal, cal

hidratada ó cal apagada.

La cal viva abandonada al aire atrae rápidamente el vapor acuoso y el

ácido carbónico, se desmorona y se transforma en un compuesto representado

por la fórmula:
Ca0,C02-^Ca0,n0.

§ 608. El hidrato de cal abandona fácilmente su agua bajo la influencia

del calor y se reduce al estado de cal anhidra; resultado que diferencia clara-

mente la cal de la barita y la estronciana.

El hidrato de cal es un polvo blanco, lijero, que puede quedar en sus-

pension en el agua agitando este líquido; esta mezcla lleva el nombre de leche

de cal.
, j-

La cal es muy poco soluble en agua: á la temperatura de 15° no se di-

suelve mas que Ii7ü0, á la de la ebulición 1|1270.

Evaporando lentamente en el vacío una disolución de cal en agua sobre áci-

do sulfúrico, se depositan cristales de hidrato de cal en forma de exaedros re-

g 609. En las artes se distinguen tres variedades de cal, cuyas propiedades

dependen de la naturaleza de la caliza que les ha producido.

Cuando la cal obtenida proviene de una caliza pura ó sensiblemente pura,

es una materia blanca que se calienta fuertemente en contacto del agua (lo

bastante para determinar la detonación de la pólvora) que aumenta mucho de

volúmen, crece, como suele decirse, y es susceptible, si se la mezcla con una

corta porción deagua, de formar una pasta do bastante liga, grasa al tacto, y que

se diluye completamente en un esceso de este líquido. Esta cal lleva el nombre

de cal grasa, y se emplea en la confección de cimentos que sirven para unir

los materiales irregulares usados en las construcciones comunes. Estos cimen-

tos ño son mas que una mezcla de cal y arena cuarzosa que se aplica sobre la
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piedra inferior colocando otra encima, de modo que la esprima por la compre-

sión á fin de que no quede entre las dos piedras mas que una capa muy del-

fíada La cal que entra en la composición de este cimento, fijando gradualmente

S ácido carbónico déla atmósfera, se endurece, pasando al estado de carbonato

ó mejor de hidrocarbonato.
o • . . • , i ,

La arena cuarzosa empleada en la confección de estos cimentos solo des-

empeña un papel mecánico: sirve para dividir la cal, para aumentar su per-

meabilidad, y por consiguiente para favorecer su combinación con el ácido car-

bónico. Sirve además como de centro ó núcleo, alrededor del cual viene á cris-

talizar el carbonato de cal.
, , ,

Cuando la caliza que se cuece contiene cantidades notables de materias

estrañas, tales como cuarzo, óxidos de hierro y de manganeso ó carbonato mag-

nesiano; la cal obtenida desarrolla menos calor por su contacto con el agua,

crece menos y no forma liga su pasta. Como la anterior , se endurece al

aire pasado algún tiempo, y también como esta última se desagrega en agua,

se le dá el nombre de cal seca.

Por último, si la sustancia estraña que contiene la cal es arcilla (silicato de
alúmina) ó sílice en cierto estado de division: si además el peso de estas ma-

terias llega á 10 ó 20 por 100 del de la caliza, la cal que se obtiene no crece

ni apenas desarrolla calor en contacto con el agua: además, lejos de desmo-

ronarse presenta la propiedad notable de adquirir con este líquido una dureza

que aumenta con el tiempo, con tal que no se naya calcinado muy fuertemente.

Por esta razón se dá á esta tercera variedad de cal el nombre de cal hi-

dráulica.

La hidraulicidad de esta cal depende de que al cocerse la caliza se es-

tablece una combinación química entre la cal y la sílice dividida con la

que está mezclada, sea que esta última exista en estado libre ó en el de ar-

cilla. Fácil es demostrarlo; en efecto, basta tratar la cal hidráulica con un
ácido para que quede en libertad la sílice gelatinosa, lo que prueba incontesta-

blemente que esta sustancia se hallaba en estado de combinación. Por otra

parte, si se mezcla arena cuarzosa con una cantidad conveniente de carbo-
nato de cal, no se produce mas que una cal seca, mientras que reemplazando
esta última por un peso igual de sílice gelatinosa desecada y después redu-
ciéndola á un polvo farináceo, se obtiene una cal dotada de propiedades hi-

dráulicas.

Estas esperiencias demuestran del modo mas evidente que la solidificación

de las cales hidráulicas es debida á la, formación de un silicato de alúmina y de
cal que en contacto con el agua se hidrata produciendo una sustancia insoluble

y que tiene mucha cohésion. Demuestran además la posibilidad de preparar
artificialmente cales hidráulicas mezclando carbonato de cal y arcilla en propor-
ciones convenientes.

Cuando la proporción de arcilla contenida en la caliza llega á 20 ó 25 por
100 de su peso, la cal se traba en algunas horas: esta última especie de cal es
la que se conoce con el nombre de cimento romano.

La arcilla y la sílice desagregadas no son las únicas materias que comu-
nican a la cal propiedades hidráulicas. La magnesia en cierta proporción pro-
duce, aunque en menor grado, un efecto semejante. El mismo carbonato de
cal, cuando esta mezclado en proporciones convenientes con esta última, le
hace adqumir débiles propiedades hidráulicas. Tal es el resultado que presen-
tan fos pedazos que hemos llamado crudos.

Generalniente se mezclan con las cales hidráulicas y cimentos, arenas cuar-
zos^, a hn de aumentar su volúmen y duración.

WA A r
^ terrenos muy húmedos se prepara un suelo artificial mezclando cal

niüráulica con cascajo anguloso, que se estiende de modo que forme una su-
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períicie plana y horizontal. Sobre esta mezcla que se llama se hace la
construcción.

§ 610. El bióxido de calcio se obtiene echando agua oxigenada sobre la cal;
no puede producirse por la acción directa del oxígeno sobre esta. Su fór-
mula es:

Ca02.

§ 611. Puesto en contacto el cloro con la cal á una temperatura elevada la

descompone formando cloruro de calcio y desprendiendo oxígeno. Se obtie-

ne mas cómod,amente el cloruro de calcio descomponiendo el carbonato de cal

con ácido clorídrico. Tiene por fóririula:

CaCl.

Una disolución de cloruro de calcio saturada en caliente deja depositar por

enfriamiento cristales prismáticos, muy delicuescentes, cuya descomposición se

espresa por la fórmula:

CaCl+6HO.
Reemplazando el ácido clorídrico por los ácidos bromídrico ó yodídrico se

obtienen el bromuro y el yoduro de calcio.

§ 612. El fluoruro de calcio se halla en bastante cantidad en la naturaleza,

generalmente cristalizado en cubos ó en octaedros. Cuando está puro es in-

coloro, pero frecuentemente tiene color verde ó violado. Este mineral es

muy duro.

No se descompone por el calor, y es fusible á una temperatura elevada. Sirve

para preparar el ácido íluorídrico. Puede producirse artificialmente descom-

poniendo la creta con el ácido íluorídrico.

Calentando el fluoruro de calcio en la oscuridad, se manifiesta fosforescente;

algunas variedades producen una luz violada, otras verde.

El fluoruro de calcio es conocido con el nombre de espato fluor.

§ 613. El azufre forma con el calcio muchas combinaciones que pueden ob-

tenerse bien sea calcirando el sulfato de cal con carbon, ó bien haciendo obrar

el azufre sobre una lechada de cal. En este último caso la composición de los

sulfures que se obtienen varía según la cantidad de azufre empleado y el tiempo

que dura la operación.

CARBONATO DE CAL.

§ 614. Esta sal, que con tanta profusion nos ofrece la naturaleza, se presen-

ta en formas muy variadas; unas veces cristalizada como el espato de Islandia,

el aragonito y el mármol; otras veces amorfa, constituyendo la creta y las dife-

rentes calizas.
.

El carbonato de cal cristalizado puede afectar dos formas cristalinas com-

pletamente incompatibles y es el primer caso de dimorfismo que se ha indicado.

La primera variedad que constituye el espaío de Islandia está caracterizada por

tres clivaciones fáciles que conducen á un romboedro de 106 grados. Sus lor-

mas, aunque muy variadas, pueden todas reducirse al mismo tipo. Sus cristales,

incoloros y perfectamente trasparentes, presentan el fenómeno de la doble re-

fracción. fiíu densidad es 2'7
. , , .

La segunda variedad llamada aragonito forma prismas rectangulares^de

116,°16. Estos cristales son de color blanco de leche, y su densidad es o, 7o.

Sus Wopiedades químicas son exactamente las mismas que las del espato de

Islandia. Calentado ligeramente el aragonito se desagrega y se transforma en

una multitud de pequeños romboedros que tienen la forma del espato de Islan-

dia. Por otra parte, en una disolución de bicarbonato de cal que se conserve

caliente, no tardan en depositarse cristales prismáticos de carbonato neutro que

afectan ia forma del aragonito.
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Por ültimo de la disolución de una sal caliza puede obtenerse á voluntad

espato de Islandia ó aragonito, según que se haga la precipitación en frió ó en

caliente: en el primer caso, resultan cristalitos romboédricos ;
en el segundo

prismas.
, • ,

El carbonato de cal forma un hidrato cristalizable que nene la forma de

romboedros, cuya composición se espresa por la fórmula:

C02,Ca0+3ü0.
. Este compuesto se obtiene abandonando al aire á una baja temperatura una

disolución de cal en agua azucarada.

El carbonato de cal se encuentra también en ciertas aguas disuelto á favor

de un esceso de ácido carbónico. Llegando estas aguas á la superficie del ter-

reno, desprenden el ácido carbónico y forman un depósito calizo que puede ad-

quirir cierto voliímen. Las aguas de la fuente de Saict-Allyre, cerca de Cler-

mont, y las de la fuente de San Felipe, en Toscana, están muy cargadas de bi-

carbonato de cal
,
de tal modo, que basta sumerjir y dejar en ellas por algún

tiempo cualquier objeto, como canastillos, frutos, medallas, etc., para que se

cubran de una capa mas ó menos espesa de carbonato de cal cristalizado.

Del mismo modo pueden esplicarse la formación de las estaláctitas y de las es-

talagmitas (íig. 58).

Figura S8.

carlSnTS f ^’?guen por infiltración aguas cargadas de bi-

dé a°-ua nrícariQ u
^

r
cscavacion; cada una de las gotas

ácido rarhónipA
caliza, abandonando en contacto del aire su esceso d<

una nueva
separara del carbonato de cal cristalizado; sucediéndosr

acercándose Mfía
^ formará un n^uevo depósito, de modo que

con la minia fliriii
algunos años se hanrá formado un conc

el suelo antes Hp i!Íh
la base. Pero parte del agua que fluye caerá sobre

que formará un
abandonado su esceso ele ácido carbónico, de modo

«ruta. Al rahn
con la punta dirijida hácia la bóveda de la

columnas
^ tiempo, ambos conos se reunirán formando verdaderas

último, oc encuentra también el carbonato de cal en el reino animal;
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animales, las cáscaras de los hue tos y
cl caparazón de los cangrejos.

"

El carbonato de cal se descompone á una temperatura elevada como he-mos VIS o, § 605, cuando hemos descrito la preparación de la cal; pero sien vez de operar en un crisol ó en un horno al aire libre, se calienta la ma-
teria a una temperatura muy elevada en un aparato bien tapado para impe-
dir que el acido carbónico se desprenda, por ejemplo, en un canon de fusil, se
oj)serva, teniendo en cuenta la presión que ejerce el ácido carbónico producido,
que el carbonato se ha fundido, y que por enfriamiento se ha cuajado en
lorma de una masa cristalina que presenta todos los caractères del mármol.

SULFATO DE CAL,

§615, Esta sal, muy esparcida en la naturaleza, aunque menos que la
anterior, se emplea frecuentemente en las artes; en efecto, el yeso no es mas
que sulfato de cal. Se encuentra en dos estados diferentes, anhidro é hidratado.
En estado anhidro constituye el mineral conocido con el nombre de anhidrita,
cuya fórmula es:

CaO,SO\
En estado hidratado tiene por fórmula;

Ca0,S03+2H0.
y entonces se conoce con los nombres de yeso, piedra de yeso, piedra de Jesús, y
existe en gran cantidad en los alrededores de París formando bancos consi-

derables.

Algunas veces se encuentran cristales de yeso perfectamente definidos

en forma de hierro de lanza. Estos cristales son muy blandos, se rayan

fácilmente con la una y pueden separarse en láminas sumamente delgadas.

Se conoce también una variedad de sulfato de cal compuesta de una mul-

titud de cristalitos entrelazados unos con otros, formando masas blancas, tras-

lucientes; esta variedad constituye el alabastro yesoso, bien diferente del ala-

bastro de los antiguos, que no es mas que la variedad del carbonato de cal

estalactiforrae.

Por último, puede prepararse artificialmente echando una disolución de sul-

fato de potasa ó sosa en otra de una sal caliza.

El sulfato de cal es muy poco soluble en agua, exijiendo lo menos 400 par-

tes para disolverse.

Las aguas de los pozos de las cercanías de París contienen cierta cantidad

de esta sal en disolución. Entonces se dice que son selenitosas, y en este caso

no son á propósito para los usos domésticos
,
como para el jabonado, para co-

cer las legumbres, etc. Evaporando cantidades repetidas de estas aguas sin

quitar el depósito que se forma, se observa, como en las calderas de vapor, que

el sulfato de cal que se ha depositado afecta algunas veces la forma cristalina

de hierro de lanza.

§ 616. El sulfato de cal hidratado abandona el agua que contiene á 200

grados. El que está cristalizado pierde su trasparencia y se divide en un gran

número de laminitas delgadas.

La fabricación del yeso destinado á las construcciones se opera del modo

siguiente: Se forman con los pedazos mas grandes de piedra de yeso crudo,

tales como se hallan en el terreno, una série de bovedillas muy próximas unas

á otras que se cubren con pedazos algo menores, disminuyendo el grueso de

las piedras á medida que se llega á la altura que debe tener la masa del horno.

En seguida se encienden en cada bóveda faginas ú otro combustible análogo

que penetrando en la masa del horno por los intersticios que dejan los pe-

dazos de piedra, los deseca haciéndoles perder una parte de su agua de m-
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dralacion Cuando el yeso está suficientemente cocido, lo cual conocen los

obreros c¿n facilidad, se reduce, á polvo con mazos ó mejor en molinos y se

introflucG GO g1 coniGrcio. . .

Para emplearle en las construcciones se diluye en agua de modo que forme

una especie de papilla que se puede aplicar con facilidad. Al cabo de a gunos

instantes la masa se calienta algo. El sulfato de cal se combinaL con el agua

solidificando una cantidad considerable y formando crislabtos de sulfato hi-

dratado que se reúnen constituyendo un cuerpo sólido. El yeso aumenta sen-

siblemente de volúmen en el momento de solidificarse, lo cualje hace muy pre-

cioso para los modeladores, porque penetra en las mas peqiumas cavidades del

molde. El que se destina para modelar objetos delicados debe cocerse con gran

cuidado Y de modo que no esté en contacto con el combustible. Para esto se

emplean fragmentos de yeso de forma de lanza, y se cuecen en hornos análogos

á los de los tahoneros á una temperatura mucho menor del rojo oscuro.

§ 617. Amasando el yeso con una disolución de cola fuerte se vuelve mucho

mas duro que cuando se ha mezclado con agua pura. El producto que resulta

puede adquirir un buen pulimento frotándole con un cuerpo duro; se le dá

el nombre de estuco. Puede teñirse el estuco de amarillo con el hidrato de pe-

róxido de hierro, y de verde con el óxido de cromo, etc. Si quieren obtenerse

estucos de diferentes colores, basta mezclar antes de solidificarse masas de

yeso teñidas con diferentes óxidos. El estuco bien pulimentado y con color con-

veniente se parece mucho al mármol.
También se fabrica con el yeso un compuesto mas inalterable que el es-

tuco bastante parecido al mármol. Se obtiene amasando el yeso con una di-

solución de alumbre de potasa en la proporción de unas 10 partes de esta sal

para 100 de yeso. Cuando la masa está solidificada, se cuece de nuevo, se re-

duce á polvo y se emplea como el yeso común. Necesita mas tiempo que este

para solidificarse, pero también adquiere mas dureza. Este yeso preparado asi,

que se conoce con el nombre de yeso aluminado, sirve para hacer adornos que
pueden resistir mucho á la acción del agua. También se hacen con él baldosas,
pero para este último uso conviene mezclarle con arena que aumenta todavía
mas su dureza.

FOSFATOS DE CAL.

§ 618. El ácido fosfórico se une en muchas proporciones con la cal. Los
compuestos tribásicos, es decir, los que corresponden al ácido fosfórico co-
mún PhOo,3HO, son los mejor conocidos. Indicaremos sucesivamente estos dife-
rentes compuestos;

Fosfato de cal de los huesos. Se halla en el reino animal
y es conocido con el nombre de apatito PhOS,3CaO

Fosfato tribásico obtenido descomponiendo el fosfato de
^

sosa por el cloruro de calcio PhO'^(2CaO,HO)
rostato acido, obtenido tratando las cenizas de los huesos

con ácido suiïürico Ph05(Ca0,2n0)
luetaloslato, obtenido por la calcinación del precedente.

"
Ph05,Ca0

HIPOCLORITO DE CAL.

haciendo obrar el ácido hipocloroso sobre una

esceso
^ ’ teniendo cuidado, no obstante, de que esta se halle en

dnrhn rfi f ^ mezcla de hipo-

hnripriífn nhrnr p 1

calcio V de Cal hidratada. Esta mezcla se obtiene
haciendo obrar el cloro gaseoso sobre cal apagada. Para ello se hace llegar



544 QUÍMICA

una corriente de cloro á grandes cámaras de fábrica, en cuyas paredes se ha-
yan puesto tablas horizontales cubiertas de cal apagada en capas de 2 cen-
tímetros de grueso lo mas. Asi se obtiene una materia blanca, que tratada con
agua abandona a este líquido el hipoclorito de cal y el cloruro de calcio v
posée propiedades decolorantes que se utilizan ventajosamente para el blanqueo
de jfis IgIrs.

Como que esta propiedad que tiene el hipoclorito de cal de destruir las ma-
terias colorantes de origen orgánico es susceptible de una importante aplicación,
se concibe que el comprador que consume grandes cantidades de él debe co-
nocer de antemano su valor.

Estas análisis llevan el nombre de ensayos clorométricos, y tienen por ob-
jeto investigar cuáles son los pesos de estos cloruros que decoloran un mismo
volumen de una disolución graduada de materia colorante orgánica. Los valores
de estos cloruros estarán necesariamente en razón inversa de estos pesos.

§ 620. . La materia orgánica á que se dá la preferencia es la disolución
de índigo en ácido sulfúrico, porque la decoloración de este líquido se ma-
nifiesta de un modo muy marcado, pasando del color azul intenso al amarillo.

La disolución normal de índigo debe prepararse de manera que im litro

del líquido decolore otro de cloro gaseoso bien seco.

Para llegar á la determinación de este grado es menester comenzar por
preparar una disolución normal de cloro, resultado á que se llega operando del

modo siguiente: Se llena un frasco do un litro de cloro seco á la temperatura

de 0 grados y á la presión de 0,'“760, y se vuelve boca abajo en una cuba que
contenga una disolución de potasa cáustica muy diluida. Si el gas es per-

fectamente puro, el líquido absorve gradualmente e! cloro, acabando por

llenar enteramente el frasco. Esta disolución de potasa clorada que contiene

su propio volumen de cloro se emplea para establecer el valor de la disolución

normal de índigo. Para ello se diluye la disolución de índigo de tal modo que

un volumen de ella se decolore exactamente por un volumen igual de la

disolución anterior.

Efectuadas estas operaciones preliminares se procede á la análisis de la

misma sustancia. Se escojen en diferentes porciones de la masa pedazos de

cloruro para obtener un ejemplar término medio: Después se toman 10 gr. de

este y se trituran con agua en un mortero de porcelana, echándolo todo sobre

un filtro puesto sobre una vasija que mida exactamente 4 litro. Eb mortero se

lava con un poco de agua que se echa sobre el filtro
;

repitiendo las lociones

hasta que se haya arrastrado la totalidad del cloruro, teniendo cuidado de que

no pase del volumen de un litro. Se echa de esta disolución en una campana

graduada, hasta el punto 0; y por otra pártese toman con una bombilla 60

centímetros cúbicos de la disolución normal de índigo, y se ponen en un vaso

al"-o cónico. Se vá añadiendo lentamente el cloruro decolorante con la campana

sin dejar de agitar la vasija, y cuando
,

se aproxima el momento de la decolora-

ción se hace caer el cloruro gota á gota, hasta que la decoloración es completa.

Supongamos que se hayan necesitado 116 divisionales de la campana para pro-

ducir la decoloración, el grado del cloruro será ^=86,9

Si el ensayo pudiese verificarse del modo inverso, el número de divisiones

del liquido empleado baria conocer inmediatamente el grado del cloruro. ISo

obstante, no podria suceder asi, porque siendo ácido el licor de índigo que

se emplea, y desprendiendo las primeras porciones mayor cantidad de cloro

míe la que seria necesaria nára destruir la materia colorante que se halle a

sil naso, habria pérdida décloro y el ensayo seria inexacto._Por el contrario,

nada hay que temer cuando se echa el cloruro en el líquido tenido, encontrándo-

se siempre el doro en presencia de un esceso de índigo.
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§ 621. Como la disolución normal de indigo puede alterarse fácilmente, ypor

lo tanto dar origen á errores, se reemplaza en el dia por una^de ácido arsenioso

en ácido cloridrico. Esta disolución se obtiene tratando 4, 439 de ácido arse-

nioso puro con ácido cloridrico, y diluyéndolo en agua, de modo que ocupe

con exactitud el volumen de 4 litro. El empleo de este licor arsenioso está fun-

dado en la propiedad que posée el cloro de transformar el ácido arsenioso en
ácido arsénico. Es fácil apreciar el momento en que es completa la transfor-

mación, porque si se ha tenido cuidado de tenir el liquido con algunas gotas

de indigo, se manifiesta la decoloración inmediatamente que el cloro llega en
esceso

,
pues solo entonces se ejerce la acción del cloro con preferencia sobre

el ácido arsenioso. El primer ensayo no debe considerarse mas que como aproxi-

mado; para obtener un resultado exacto, conviene volver á repetirle sin añadir
las gotas de disolución de índigo que sirven para teñir el líquido arsenioso

hasta que está próximo á la saturación, lo que se ha podido apreciar por el

ensayo precedente.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE CAL.

§ 622. Las sales de cal se reconocen en los siguientes caractères:
No precipitan con el amoniaco, pero sí con los carbonatos alcalinos.
Con el ácido sulfúrico ó los sulfatos solubles se obtiene un precipitado blanco,

si las disoluciones están suficientemente concentradas.
Con el ácido oxálico y los oxalatos de potasa ó de amoniaco se forma un

precipitado blanco que se manifiesta aun en las disoluciones mas diluidas. El
depósito insoluble en ácido acético se redisuelve fácilmente en los ácidos azó-
tico y cloridrico.

La potasa ó la sosa dan un precipitado blanco de cal hidratada, si los líqui-
dos están concentrados.

Las sales de cal comunican á la llama de alcool un color amarillo-rojizo
diferente de la que dan los compuestos de estroncio.
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MAGNESIO.

§ 623. Los Óxidos formados por los metales tórreos resisten á la acción

de las pilas mas enérgicas; por lo que Dary creyó que podian obtenerse

los radicales de las tierras haciendo obrar el vapor de potasio sobre estos

compuestos préviamente sometidos á la acción de una elevada temperatura.

La esperiencia no tuvo éxito, y hasta 4827 fué imposible aislar los metales

tórreos aunque su existencia parecia incontestable. Wolher, reemplazando los

óxidos por los cloruros correspondientes, demostró que estos últimos se des-

componían fácilmente por el potasio á una temperatura poco elevada, y ob-

tuvo asi algunos de estos radicales. Haciendo aplicación de este principio suma-
mente sencillo, M. Bussy se procuró el magnesio colocando en el fondo de un

crisol de platino glóbulos de potasio aplastados, y encima cloruro de magnesio

anhidro en pedazos. Para conseguirlo, se tapa el crisol asegurando la tapadera

con un alambre de hierro y se eleva la temperatura con una lámpara de alcool.

La reacción se verifica á una temperatura algo superior al rojo oscuro, con

una viva deflagración que puede arrojar lejos la tapa á no estar sólidamente ase-

gurada. El potasio se sustituye al magnesio dejando este en libertad, el cual

se separa del cloruro de potasio tratando con agua la masa después de fria, en

cuyo caso queda el magnesio en forma de glóbulos metálicos.

Mas modernamente, M. Bunsen, ha obtenido el magnesio descomponiendo

el cloruro anhidro de este metal por medio de la pila.

§ 624. Los glóbulos de magnesio obtenidos por la acción de la pila pre-

sentan unas veces testura laminosa, otras granujienta : en el primer caso, el

metal es de color blanco de plata; en el segundo es mas mate y con un tinte

azulado. Su densidad es 4,743. Se funde á un calor rojo moderado. Es com-

pletamente inalterable al aire seco, pero se empaña en el aire húmedo, cu-

briéndose de una capa de hidrato de magnesia.



DE CAiiouns. 547

Calentado al rojo arde en el aire con vivos destellos
, transformándose en

ma°-nesia. Este desprendimiento de luz es de los mas notables cuando la

combustion se verifica en el oxígeno. Descompone muy lentamente el agua fria

y pura; pero con mucha rapidez cuando está acidulada. El ácido sulfúrico con-

centrado le disuelve con mucha dificultad, y lo mismo sucede con una mezcla

de ácido sulfúrico y de ácido nítrico fumante.

Se inflama cuando se calienta con cloro y vapor de bromo. Su combustion

en los vapores de yodo y azufre es muy viva.

MAGNESIA.

§ 625. El magnesio forma con el oxígeno una sola combinación que se de-

signa con el nombre de magnesia.

La magnesia no se encuentra en estado libre en la naturaleza; existe en las

aguas del mar combinada con el ácido sulfúrico y el cloro. Igualmente se halla

en estado de carbonato, unas veces puro y otras asociado al carbonato de cal.

Se obtiene por diferentes métodos. El primero consiste en echar en diso-

lución de una sal de magnesia, potasa cáustica; pero siendo muy difícil lavar

el precipitado de magnesia que se forma, se prefiere reemplazar la potasa por
su carbonato. De este modo se obtiene un precipitado blanco, pulverulento, de
hidrocarbonato de magnesia, mas fácil de lavar que el precedente. Con este

hidrocarbonato, que se halla en gran abundancia en el comercio, se prepara la

magnesia. Basta calcinarle en un crisol resguardado del aire; el ácido carbónico
se desprende y se obtiene la magnesia, bajo la forma de un polvo muy lijero.

Esta magnesia, perfectamente pura, se conoce generalmente con el nombre de
magnesia calcinada.

Puede obtenerse un producto mas denso y coherente descomponiendo el

azoato por medio del calor.

§ 626. La magnesia se presenta, como acabamos de decir, en forma de un
polvo blanco, muy ligero, infusible á las mas elevadas temperaturas que pueden
producirse en nuestros hornos; pero fusible á la que produce el soplete de oxi-
geno é hidrógeno.

Es muy poco soluble en agua;, sin embargo, la que ha permanecido al-
gún tiempo sobre la magnesia cáustica enverdece el jarabe de violetas y dá
color azul á la tintura de tornasol enrojecida por un ácido. La cal la pre-
cipita de sus disoluciones; es insoluble en la potasa y la sosa.

La magnesia anhidra tiene por fórmula:

MgO.
Puesta en contacto con agua, no desprende calor; pero se une gradual-

mente con ella formando un monohidrato que se representa por la fórmula:

• j
MgO+IlO.

1 or medio del calor se le puede hacer perder este equivalente de agua y
reducirla al estado de óxido anhidro.

^ i

La magnesia se emplea como contraveneno del ácido arsenioso, formando

bí° la ec™o”ran1ma“
“““ ““ P”

rlnm Üph
de magnesio se obtiene haciendo pasar una corriente de

bien
mezcla de carbón y de magnesia calentada al rojo: y tam-

Pn í ,vn ni
® clorídrico sobre el hidrocarbonato de magne-

tal^sque
sequedad y se depositan cris-
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.

MgCl+5110.

ve la raitïïXsu^^sr^
amargo; es muy delicuescente. El alcool disuel-
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El cloruro de magnesio hidratado se descompone bajo la influencia del
calor, desprendiendo ácido clorídrico y dejando por residuo la magnesia. A
esta descomposición debe referirse la presencia del ácido clorídrico en las últi-

mas porciones recojidas en la destilación del agua.

§ 628. El magnesio se une igualmente con el bromo y el yodo, formando
combinaciones que tienen bastante analogía con el cloruro hidratado.

SULFATO DE MAGNESIA.

§ 629. Esta sal existe en disolución en algunas aguas minerales y espe^

cialmente en las de Sedlitz, de Piillna en Bohemia y de Epsom en Inglaterra.

Se emplea frecuentemente en medicina como purgante. La formación del sul-

fato de magnesia parece resultar de la reacción del sulfato de cal sobre la ca-

liza magnesiana; tal es al menos el resultado que se obtiene poniendo en diges-

tion aguas cargadas de sulfato de cal sobre carbonato de magnesia. Se puede

estraer de las aguas que le contienen sometiéndolas á una evaporación espontá-

nea ó concentrándolas por el calor.

El sulfato de magnesia puede obtenerse igualmente tratando con ácido sul-

fúrico el carbonato de magnesia natural ó las calizas muy ricas en magnesia,

como por ejemplo, la dolomía.

El sulfato de magnesia cristaliza á la temperatura ordinaria en forma de

prismas prolongados que tienen por fórmula:

xMg0,(S05+7Q0.)
Si la cristalización se verifica á una temperatura elevada, los cristales con-

tienen 6 equivalentes de agua; á una temperatura inferior á 0, se obtienen

mas gruesos que se representan por

Mg0,S03+I2H0.
El sulfato de magnesia tiene un sabor muy amargo. Es eflorescente: por

la acción del calor esperiraenta la fusion acuosa; á 240° retiene todavía 1 equi-

valente de agua que se le puede hacer perder á una temperatura mas elevada

sin descomponerle: se funde al calor rojo.

El sulfato de magnesia es susceptible de combinarse con los sulfatos alca-

linos, dando origen à sales dobles que cristalizan con facilidad. Se encuentran

en las aguas madres de las salinas cristales de sulfato doble de magnesia y po-

tasa cuya fórmula esr

Mg0,S03+K0,S03-t-6H0

Y que no difieren déla sal cristalizada á la temperatura ordinaria mas que

en que 1 equivalente de agua se halla reemplazado en ellos por otro de sulfato

âlcâliDO

8 630. Los silicatos de magnesia son muy numerosos, generalmente se

combinan con el agua; los mineralogistas ios conocen con nombres diferentes,

tales como los de espuma de mar, talco y serpentina, que es un silicato de

magnesia combinado con el hidrato de la misma base. El perdoto, la piroxe^

na y el a^ifibol que constituyen rocas primitivas, son silicatos de magnesia com-

binados con otros silicatos.
,

8 631. El carbonato de magnesia existe enteramente formado en la natu-

raleza; se encuentra en masas compactas, también cristalizado en romboedros

nerfectamente isomorfos con el espato de Islandia. M. de Senarmont ha llegado

á renroducirle recientemente por doble descomposición. Se encuentra también

combinado con el carbonato de cal. Los mineralogistas le dan en este caso e

nombre de dolomía, y tiene jmr fórmula^^

^
ílaidin'^er ha puesto en claro la formación de este producto por ^

la espeidenS siguiente. Si se calienta en un tubo de vídno cerrado a la lampara
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una mezcla de carbonato de cal y de sulfato de magnesia disuelto en agua, se

forma dolomía y sulfato de cal. Hemos visto anteriormente, § 629, que á una

baja temperatura se produce el fenómeno inverso.

El carbonato de magnesia es insoluble en agua: puede obtenerse en los la-

boratorios echando un carbonato alcalino en la disolución de una sal de mag-
nesia, con lo que se forma un precipitado blanco que es un hidrocarbonato

magnesianOci Se encuentra en el comercio en forma de panes cuadrados muy
lijeros, con el nombre de magnesia blanca {magnesia alba). Este hidrocarbonato

tiene por fórmula:

3(Mg0,C02)+Mg0.H0.
Puede obtenerse un bicarbonato de magnesia haciendo pasar una corriente

de ácido carbónico hasta que se disuelva completamente en agua que tenga en

suspension carbonato de magnesia: se obtiene en esta circunstancia bicarbona-

to de magnesia. La disolución de este bicarbonato, abandonada al aire, deja des-

prender una parte de su ácido carbónico y se deposita carbonato de magnesia
hidratado.

§ 632. El fosfato de magnesia producido por doble descomposición tiene

por fórmula:

(2MgO,HO)PhOS-hAq.
Si en esta sustancia se reemplaza la molécula de agua básica por una mo-

lécula de óxido de amonio, se obtiene un compuesto que se deposita gradual-
mente en la putrefacción de la orina y que se encuentra además en mu-
chos cálculos urinarios. La composición de este fosfato se representa por la

fórmula:

(2Mg0,AzB40)Ph03-4-Aq.
Esta sal ofrece mucho interés en la análisis química, porque general-

mente bajo esta forma se precipita la magnesia de sus disoluciones para
dosificarla.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE MAGNESIA.

f magnesia tienen un sabor amargo muy pronunciado.
Sus disoluciones dan:
Con los bicarbonatos de potasa ó sosa, ningún precipitado en frió, precipitado

de carbonato en caliente.
^ r > n n

Con los carbonatos alcalinos neutros, precipitado blanco de hidrocarbonato
de magnesia.

de
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ALUMINIO.

cion de todos los
^ aluminio por dos métodos aplicables á la estrac-

indicado ^ 623 v
este grupo. El primero y mas antiguo que hemos

; S -
> 5 JO descubrimiento se debe á M. Vohler, consiste en des-
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nrS^iS'i'í? ™ P,'”' sustanciaspor capas alternativas en un crisol de platino calentado á la temperatura de
la lampara. Este inétodo, modificado y aplicado recientemente por^M. Devilleen gran escala, le ha facilitado el estuaio tan completo como es posible, de las
piopiedades de este curioso metal. El segundo procedimiento calcado sobre elmétodo de preparación del magnesio, ideado por M. Bunsen y que consiste en
baccr obrar la pila sobre el cloruro doble de sodio v aluminio, ha permitido
Igualmente a M. Deville procurarse este metal en gran cantidad.

Varaos á describir sucesivamente ambos métodos con bastantes detalles
para que puedan comprenderse claramente.

§ 635. Para obtener el aluminio por medio del sodio se toma un tubo gruc-
centímetros de diámetro, en el que se introducen 200

o óOO gr. de cloruro de aluminio aislado entre dos tapones de amianto; después
se hace llegar por uno de los estremos del tubo una corriente de hidrógeno
enteramente exento de aire y bien seco. Se calienta en la corriente de gas el
cloruro de aluminio con algunas áscuas para desalojar el ácido clorídrico asi
como también los cloruros de azufre y de silicio de que siempre está impreg-
nado. En seguida se introducen en el tubo capsulitas ó barquillas de porcelana,
lo mas grandes que sean posibles, que cada una contenga algunos gr. de sodio
préviamente aplastado entre dos papeles de filtro bien secos. Lleno el tubo de
hidrógeno, se funde el sodio, se calienta el cloruro de aluminio que destila y
se descompone en contacto del metal alcalino con una incandescencia que se
vá moderando hasta hacerla cesar. La operación queda terminada cuando todo
el sodio ha desaparecido, y el cloruro de sodio formado ha absorvido suficiente

cloruro de aluminio para saturarse.

Se sacan las barquillas del tubo de vidrio y se introducen en otro tam-
bién grueso de porcelana provisto de una alargadera, por el cual se hace pasar

una corriente de hidrógeno seco, y después se calienta al rojo vivo. El cloruro

de aluminio que es muy volátil, destila sin descomponerse, se recoje en la

alargadera y terminada la operación se halla reunido en botoncitos todo el alu-

minio: en seguida se lava en agua para separar un poco de sal y de silicio que

se hayan formado á espensas de la vasija. Por último, para reducir todos los

botoncitos á uno solo, se funde el cloruro de aluminio y de sodio en un crisol

de porcelana, y cuando han desaparecido los vapores de ácido clorídrico se in-

troduce el aluminio y se calienta hasta una temperatura próxima á la fusion de

la plata, con lo cual se obtiene el boton que se desea y se deja enfriar. Se se-

para el fundente por decantación, y cuando el aluminio está completamente

frió se lava con agua para quitar el cloruro doble adherido á su superficie. El

aluminio obtenido asi es sumamente puro. En el caso en que contenga algunas

sustancias estrañas, aconseja M. Deville, para privarle de ellas, que se caliente

con nitro á la temperatura de un horno de ensayo.

g 636. Para obtener el aluminio con la pila se opera del modo siguiente:

Se calientan en una cápsula á la temperatura de 200° próximamente, 2 partes de

cloruro de aluminio y 1 de sal marina seca y pulverizada. La combinación se

efectúa bien pronto con desprendimiento de calor y se obtiene un líquido muy

fluido que se somete á la acción de la pila.

Para ello se toma un crisol de porcelana bañada que se mete en otro de

barro, cubriendo ambos con una tapadera que tenga una hendidura longitu-

dinal, por la que pueda pasar una lámina de platino ancha y gruesa i^ue sirva

de electrodo negativo, y otro agujero mas ancho en el que entre á frote una

vasija porosa que se sostiene sin que toque al fondo del crisol y en la que se

pone un cilindro de carbon que sirva de elemento electro-positivo. Esta vasija

tiene también el objeto de retener las partículas de carbon que al desprenderse

se mezclarían con el aluminio formado.
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CO ^pnnsifa sobre la lámina de platino, y cuando está suficientemente

de frió se trata con agua que disuelve la sal marma y se ooiiene un poivo me-

tálico gris que se funde en veces para reducirle á botones, empleando como

fundente el cloruro doble de aluminio y sodio.

§ 637. El aluminio es un metal de hermoso color blanco que presenta un

viso al"o azulado parecido á la plata. Es muy dúctil y maleable, pudiendo es-

tirarse^en alambres muy delgados y sumamente tenaces. Tiene una sonoridad

notable que no se nota en ningún otro metal simple y que solo presentan algu-

nas aleaciones. Frotándole entre los dedos exhala un olor muy leve ferruginoso.

Conduce muy bien la electricidad, siendo comparable á la plata bajo este punto

de vista. Es un metal muy fusible, y su punto de fusion es intermedio entre el

del zinc y el de la plata.

La densidad del aluminio es igual á 2,56, y aumenta laminándole hasta

2,67, lo cual esplica las diferencias que se observan entre las propiedades del

metal según está recocido ó crudo.

El oxígeno, lo mismo que el aire, no le hace esperimentar alteración al-

guna sensible á la temperatura ordinaria ni tampoco á una temperatura elevada,

de modo que puede someterse á la mas alta que se desarrolla en un horno de

copela sin temor de oxidarle.

El agua no ejerce acción sobre el aluminio á la temperatura ordinaria ni

tampoco á la de la ebulición. No la descompone á la temperatura rojo-oscura,

pero sí á una mucho mas elevada, cubriéndose la superficie del metal de una
película muy delgada de alúmina.

Tampoco el ácido azoótico débil ó concentrado obra á la temperatura ordi-

naria sobre el aluminio. Le ataca muy débilmente á la de la ebulición. Lo mis-
mo sucede con el ácido sulfúrico.

El verdadero disolvente del aluminio es el ácido clorídrico débil ó concen-
trado. La disolución es rápida y la acción muy enérgica. El ácido clorídrico

gaseoso le ataca igualmente y produce cloruro de aluminio muy volátil. El hi-

drógeno sulfurado no ejerce ninguna acción sobre el aluminio.

Puesto en contacto con una disolución muy diluida de potasa ó sosa, se ob-
serva un desprendimiento de hidrógeno formándose alúmina. Es inatacable
por los álcalis monohidratados.

El aluminio, lo mismo que el hierro, no forma aleación con el mercurio:
fundiéndole, apenas toma algunos vestigios de plomo que se separan por en-
friamiento y que se vuelven á hallar en la parte inferior del boton de aluminio,
pá aleaciones con el cobre muy ligeras, muy' duras y quebradizas. Se une
Igualmente con el hierro y la plata.

Forma con el carbono, y sobre todo con el silicio, una combinación aná-

Las interesantes propiedades que acabamos de referir permiten sacar un
partido muy ventajoso de este metal en las aplicaciones, cuando pueda obte-
nerse de un modo verdaderamente industrial.

loga á la fundición, que es gris, granujienta, quebradiza y susceptible de cris-
talizar.
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ALÚMINA.

0.)-í

S638, El aluminio forma con el oxígeno una sola combinación conocida
hace mucho tiempo con el nombre de alúmina.

Este óxido, combinado en diversas proporciones con la sílice, constituye
los importantes productos llamados arcillas, y entra también en la composición
de un gran número de minerales.

Muchas piedras preciosas empleadas en joyería, y entre otras el rubí v el

zafiro, no son mas que alúmina teñida con algunos óxidos metálicos. Lo mismo
sucede con el corindon, que es alúmina pura, incolora y cristalizada, y el esmeril
que debe su color al óxido de hierro. Todas estas sustancias son inatacables
por los ácidos y los álcalis lo mismo que la alúmina calcinada.

La alúmina puede obtenerse anhidra y en combinación con el agua. Es
fácil procurársela bajo esta última forma descomponiendo el sulfato de alú-
mina ó el alumbre en disolución en el agua por amoniaco, ó mejor, por el

carbonato de amoniaco; con lo que se forma un precipitado gelatinoso que
es alúmina hidratada. Si se calienta hasta una temperatura próxima al rojo,

pierde su agua de hidratacion y forma entonces alúmina anhidra.

También puede obtenerse directamente la alúmina anhidra descomponiendo
por el calor el sulfato de alúmina y de amoniaco ó el alumbre amoniacal, con lo

que queda en el crisol que ha servido para verificar la calcinación una materia
blanca muy ligera que es alúmina anhidra. En el § 271 hemos indicado cómo
Ebelmen se ha procurado este óxido cristalizado.

La alúmina hidratada es insoluble en agua: se disuelve fácilmente en los

ácidos, asi como también en una disolución de potasa ó de sosa: en este último

caso, si se evapora lentamente el líquido, se obtiene un compuesto cristalino,

cuya fórmula es:

K0,A1205.

y que es alumioato de potasa.

La solubilidad de la alúmina en el amoniaco es muy débil, sin embargo, no

podria usarse este reactivo para precipitar la alúmina si se tratase de dosificarla:

es menester en este caso emplear el carbonato ó el sulfidrato de amoniaco, que

no ejercen ninguna acción disolvente sobre la alúmina.

La alúmina anhidra y calentada al rojo se vuelve insoluble en los ácidos y
en la potasa ó sosa.

La alúmina hidratada se une con las materias colorantes de origen or-

gánico, produciendo compuestos de colores muy variados que en pintura se em-

plean con el nombre de lacas.

§ 639. La alúmina es infusible al fuego de forja mas violento, pero se funde

á la temperatura producida por el soplete de gas hidrógeno y oxígeno. Some-

tiendo el alumbre, mezclado con una pequeña cantidad de cromato de potasa,

à la acción de esta temperatura, se obtienen verdaderos rubíes artificiales, pero

de un tamaño sumamente pequeño para poder sacar de ellos algún partido.

La alúmina mezclada con sílice, un poco de óxido de hierro y de carbonato

de cal, constituye los terrenos llamados arcillosos.

Una mezcla de sílice y alúmina con vestigios de óxido de hierro, forma la

base de todas las arcillas, sustancias que deben á la alúmina la propiedad que

tienen de formar una pasta con el agua.

La alúmina tiene por fórmula:

Al^O^.
.

El hidrato de alúmina se encuentra en la naturaleza, y los mineralogistas le

desio’nan con el nombre de gibsita y de diaspora.
.

El cloruro de aluminio se obtiene haciendo pasar una corriente iie

cloro seco por una mezcla de alúmina y de carbon calentado al rojo.
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Para ello se toma aliimiaa calcinada y carbon en polvo bno, formando con

ellos V un aceitó lijo una pasta espesa que se calienta en un crisol de barro El

nroduclo reducido á bolitas se introduce en una retorta de gres tubulada (li-

gurf s9), cuidando de que no esté vidriada por su interior (1). Cuando se ha

Figura 59,

calentado la retorta al rojo oscuro se hace pasar una corriente de cloro muy
rápida que desaloja primero el agua de los aparatos y produce en seguida el

cloruro de aluminio. Se recoje entonces el producto formado. El recipiente

que se emplea es una campana de vidrio con un tubo que penetra en el cuello

de la retorta. La parte abierta de la campana se tapa con un embudo, cuya

estremidad mas ancha se mantiene unido á ella por medio de un lodo ó una tira

de papel encolado. Para que no se obstruya el tubo de la campana es menester

calentarla fuertemente durante la operación y por consiguiente hacer que el

cuello de la retorta que sale del horno no tenga mas que S ó 6 centímetros de
longitud. Por medio de este aparato pueden prepararse grandes cantidades de
cloruro de aluminio. Es menester tener mucho cuidado de encender el chorro
de vapor de óxido de carbono que sale del aparato á causa de las propieda-
des tóxicas de este gas.

§641. E[ cloruro de aluminio se ^rtsenlSL en forma de láminas cristalinas
incoloras, semitrasparentes cuando está puro, pero generalmente teñidas de
color amarillo verdoso en razón de una pequeña cantidad de cloruro de hierro.
Esparce humos al aire absorviendo su humedad y se liquida. Se disuelve en

y calor, y se volatiliza á una* temperatura algo superior
a 100 grados.

Se representa por la fórmula:

A* 1 j I

§ 642. El bromuro de aluminio se obtiene por un procedimiento semejante.
^0 se conoce el yoduro anhidro.

§ 643. El aluminio arde en el vapor de azufre y produce un sulfuro cuya
composición corresponde á la de la alúmina. Él agua le descompone brúsca-

Bilicio

retortas se han empleado por Ebelmen para preparar el cloruro de

43
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«'«pos'l'i alúmina y se desprende el gas snl-

lical^^
alúmina las mas importanles son el sulfato y el si-

SULFATO DE ALUMINA.

i

gelatinosa se disuelve fácilmente en el ácido sulfúrico v
-

delicuescente, que cristaliza con mucha dificultad:

nnmhp^ T grande calentando el silicato de alúmina conocido con el°o*^bre de kaolin con acido sulfúrico concentrado.
s blanca, muy delicuescente, enrojece el tornasol y se disuelve en un peso

raenor que el suyo. Cristaliza unas veces en hojas delgadas, otras en
penachos sedosos. Bajo la influencia del calor pierde su agua de cristalización yse reduce a polvo. Un calor elevado la descompone enteramente, quedando en-
tonces la alumina por residuo.

En estado cristalino, el sulfato de alúmina tiene por fórmula:

.
3S0%A120^+18H0.

El sulfato anhidro tiene por fórmula:

3S0^àP-0^
Ea naturaleza nos ofrece otra especie de sulfato de alúmina conocido con el

nombre de ivebsterita. Es un sub-sulfato que se representa por la fórmula:
SO%A120^

ALUMBRES.

§ 645. Con este nombre se designan compuestos representados por la fór-

mula general:

3S0^M205^-S0^M0-f^24H0.
Mezclando disoluciones concentradas de sulfato de potasa y de sulfato de alú-

mina se depositan bien pronto, sobre todo cuidando de agitar el líquido con una
varilla, cristalitos octaédricos cuva fórmula es:

S0•^K0:-oS0^AP+0524 HO
que son alumbre de base de potasa.

Operando sobre masas algo considerables, pueden obtenerse cristales volu-

minosos porque se entrelazan unos con otros. Generalmente se presenta en for-

ma de octaedros. El alumbre es mas soluble en caliente que en frió. Sometido

á la acción del calor se funde en su agua de cristalización, y después se deseca

en una masa blanca porosa que tiene la forma de un hongo. El alumbre calci-

nado así no contiene agua y es muy ávido de ella; se emplea algunas veces

para cauterizar.

A una temperatura elevada se destruye, dejando por residuo aluminato de

potasa. Calentado con carbon forma un piróforo muy inflamable.

§ 646. El alumbre puede obtenerse:

Por la union directa del sulfato de alúmina y el de potasa, como hemos
dicho anteriormente.

2.° Esponiendo al contacto del aire esquistos arcillosos impregnados de piri-

tas de hierro. Se forman á la vez por la absorción del oxígeno atmosférico sul-

fato de hierro y sulfato de alúmina. Si la materia es demasiado compacta y
pobre en principios combustibles, se la mezcla con ulla, leña menuda, fagi-

nas, etc., y se torman montones muy grandes á los que se prende fuego por su

centro y se conduce la combustion con lentitud. Se lixivian las cenizas y después

se evaporan. El sulfato de hierro cristaliza primero, mientras que el sulfato de

alúmina que es mucho mas soluble queda en las aguas madres: basta mezclarle

con sulfato de potasa para obtener el alumbre.



DE CAHOljnS. 355

^ “ Fn lialiase prepara un alambre conocido con cl nombre de alumbre de

Hoi'na, calcinandi un compuesto llamado almila ó piedra de alumbre.

Su fórmula es:
3(S0^A.1=0^)+S05,K0+9H0.

Por la calcinacioQ se desprende el agua; 2 equivalentes de alumina se sepa-

,.an y queda entonces

mip Duede senararse por medio del agua que no disuelve mas que el alumbre,

ïste alumbre retiene siempre un ligero esceso de alúmina y cristaliza en cubos.

Añadiendo potasa en cantidad conveniente al alumbre, se obtiene un preci-

pitado que tiene la composición de la alunita.

* Puede obtenerse otro alumbre reemplazando el sulíato de potasa por

el de amoniaco.

Su fórmula es:

5so3^^,,,03-HSOSAeH>O..24HO.

Y reemplazando la alúmina por el peróxido de hierro, el óxido de cromo, el

sesquióxido de manganeso, etc., se obtiene una série de compuestos que tienen la

misma constitución que el alumbre y que se representan por las fórmulas:

5S0^Fe20^^S0^K0+24H0
5S03,Cr203+S0%K0+24H0
3S0%Mn20VS0%K0+24ü0

Los tintoreros emplean el alumbre para fijar sobre las telas las materias co-

lorantes de origen orgánico que son solubles en agua. Se usa en el estampado

de los tejidos, el encolado de los papeles, para clarificar las aguas, etc.,

ARCILLAS y Alfarería.

§ 647. Se dá el nombre de arcillas á combinaciones en proporciones varia-

bles de sílice y alúmina.

Estas arcillas cuando están puras tienen los siguientes caractères. Se diluyen

fácilmente en agua, reduciéndose á una especie de papilla que forma una pas-

ta consistente, untuosa, que se amasa entre los dedos y conserva bien la forma

que se leda. En una palabra, esta materia tiene una considerable plasticidad.

Desecada la pasta se conserva sólida, y si se calienta al rojo se vuelve tan dura

que puede dar chispas con el eslabón, pero en este caso no se amasa con

el agua.

No solo la acción del fuego endurece las arcillas, sino que les hace esperi-

mentar una disminución de volúmen que se llama merma, en cuyo caso
pierden el agua que, sin embargo, no pueden abandonar enteramente inas que
á un fuego fuerte.

Cocida ó desecada simplemente la arcilla se adhiere fuertemente á la lengua,
propiedad que depende de que esta sustancia está atravesada por una infinidad
de canales capilares que absorviendo el agua que lubrifica la lengua, producen
un verdadero vacío y determinan una adherencia mayor ó menor entre ella

y el objeto.

Además de la sílice y la alúmina, las arcillas contienen óxidos de hierro y
de manganeso, potasa, sosa ó cal, en cuyo caso se funden á una tempe-
ratura elevada.

Se distinguen muchas variedades de arcillas. La colirita, el kaolin, y la
arcilla plástica, están formadas casi enteramente de sílice Y alúmina; son
infusibles.

•'

La arcilla esmccíica, Vá figulina y la marga contienen cierta cantidad de óxi-
dos metálicos y pueden fundirse á una temperatura elevada.

Según la naturaleza de las materias que contienen estas arcillas pueden
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serrir para la fabricación de ladrillos, de vidriado ordinario, de loza v de
porcelana fina.

^

§ 648. En razón de su considerable plasticidad v del endurecimiento que
adquiere cuando se cuece, la arcilla forma la base de todos los objetos de alfare-
ría, pero al lado de estas cualidades tan preciosas hay dos propiedades que im-
piden que sirva para los de uso diario en las artes ó en la economía doméstica.
La primera es la contracción mayor ó menor que esperimentan cuando se cue-
cen, lo cual hace que se deformen las vasijas hechas con esta sustancia; la se-
gunda es su porosidad que haria que exudasen al través de ellas los lí-

quidos contenidos dentro.

El primer inconveniente se hace desaparecer añadiendo á la arcilla una sus-
tancia designada con el nombre de cimento, que disminuyendo su plasticidad
hace que la contracción sea menos considerable, el segundo dándoles un baño
vitriíicable, verdadero barniz que las hace impermeables.

Se necesita pues para fabricar todo objeto de alfarería emplear una arcilla

y una sustancia desengrasante que mezcladas constituyen la pasta para mode-
larle, y además un barniz ó cubierta que le hace impermeable y dá á su super-
ficie mas brillo y mejor apariencia.

§ 649. Los objetos de alfarería se dividen en dos grandes clases: la prime-
ra comprende todos aquellos cuya pasta se reblandece al cocerse y después se

vuelve compacta é impermeable á los líquidos : tales son las diversas especies

de porcelana y los grés cerámicos. A. la segunda pertenecen todos aquellos cuya
pasta queda porosa después de cocida como las lozas y vidriado común, que ge-

neralmente se designan con el nombre de barros cocidos.

La base de la porcelana es el kaolin
,
silicato de alúmina que proviene de la

descomposición de las rocas feldspáticas y de los granitos muy ricos en feldspa-

to. Este último es un silicato doble de alúmina y potasa que desagregándose bajo

la influencia del aire y del agua se separa en silicato alcalino y silicato térreo;

el silicato de potasa le arrastran las aguas al terreno para dar á los vegetales la

potasa necesaria para su desarrollo, mientras que el silicato de alúmina que

queda aislado, constituye el kaolin.

Para utilizar este kaolin se empieza por reducirle á un estado de suma divi-

sion, resultado que se consigue triturándole entre piedras ó levigándole. Para

ello, el polvo que resulta de la trituración se agita en cubas llenas de agua; las

partes mas gruesas caen al fondo y las mas ténues quedan en suspension for-

mando un cieno muy claro. Este último se decanta en una segunda cuba donde

deja todavía depositar granos gruesos y después en otra tercera en que se aban-

dona al reposo. Se decanta el agua clara y en seguida se deseca el cieno que

ocupa el fondo de la cuba.

Si el kaolin contiene arena cuarzosa, basta mezclarle con feldspalo para for-

mar la tierra de porcelana. En el caso en que ñola contenga, es suficiente

añadirle una porción conveniente, asi como también de carbonato de cal.

En Sevres se emplean las proporciones siguientes:

PASTA DE VAJILLA. PASTA DE ESCULTURA.

Kaolin lavado 64,0

Creta de Bougival. ...:.. 6,0

Arena de Auraont 20,0

Arena feldspática 10,0

Feldspato cuarzoso »

400,0
, .

.

Las materias que sirven para hacer la pasta se mezclan íntimamente y des-

pués se les dá la consistencia necesaria para trabajarlas. Una vez que la pasta

62,0

4,0

47,0

47*,0

100,0
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ha iflaiiirido la solidez convenienle, se malaxa por muclm tiempo para tener

iiL Sena perfectamente homogénea. Esta operación se ejecuta generalmente

Vrandps cubas, haciendo que pise la masa un hombre con los pies desnudos,
granaes cuiwb, u

i errarse a m smn re-
deS el nombre de pisado con que se designa. Puede llegarse al mismo re-

sultX Riéndola fuertemente después de reducida primero a bolas por cuvoS loSo que por el anterior, ^se hacen desaparecer las burbujitas de

aire que pudieran quedar en lo interior y que echarían a perder los ob-

^*^lpór último, se termina esta larga série de preparaciones por otra operación

llamada podrido, que es una especie de fermentación que se hace sufrir a la

masa con el objeto de destruir la materia orgánica que se halla en todas las

arcillas Al descomponerse esta materia hace descomponer con ella los sullatos

que de este modo se convierten en sulfuros. A su vez estos últimos son destrui-

dos por el ácido carbónico de la atmósfera desprendiendo ácido sulhdrico, lo

cual esplica el olor fétido que exhalan estas pastas.

§ 650. Cuando la pasta ha adquirido suficiente homogeneidad se procede á

labrarla, es decir, á la operación que consiste en dar á los objetos la forma á

propósito para las artes ó la economía doméstica.

A estos resultados se llega por tres métodos distintos, á saber:

El trabajo á torno.

2. ° El modelado por impresión.

3. ® El vaciado.

En el trabajo á torno, el obrero emplea un aparato que consiste en un eje

vertical terminado por ambos estremos en dos discos horizontales. Empieza por

poner sobre el disco superior la pasta que va á trabajar y después con el pié dá

al disco inferior un movimiento de rotación mas ó menos rápido, trabajando la

É
asta entre los dedos para darle aproximadamente la forma cjue deba tener.

ste primer trabajo que se llama tirado, no dá nunca al objeto una forma

bastante perfecta para que pueda inmediatamente cocerse. Es menester sujetar-

le á una nueva operación que se designa con el nombre de torneado. En esta

segunda fase del trabajo, el obrero dá la última mano al objeto con un instru-

mento cortante, procediendo del mismo modo que los torneros de madera, por
cuyo medio quedan bien limpios los contornos del objeto y además se le deja

el grueso conveniente.

En el modelado por impresión se emplean moldes formados de una materia
absorvente, de yeso por ejemplo, por medio de los cuales se quita á la pasta su
esceso de agua dándole siempre la forma aproximada que debe tener el objeto,

y cuando por la esposicion al aire ha adquirido cierta desecación, se concluye á
torno como precedentemente.

Por último, hace algunos años que se emplea un método que antes servia
esclusivameote para la fabricación de tubos de porcelana

, y que se conoce con
el nombre de vaciado. Este método consiste en echar en un molde poroso, de
yeso por ejemplo, una papilla mas ó menos líquida de pasta cerámica y dejarla
en él por cierto tiempo. El molde absorve el agua, mientras que la pasta se ad-
hiere á las paredes formando una capa tanto mas espesa cuanto rxias tiempo
haya estado en el molde. Si esta capa no ha adquirido la primera vez el grueso
conveniente, se le añade nueva cantidad de la pasta líquida á que se dá el nombre
de muga. Obrando á su vez la primera capa como materia absorvente, se
aumentara con la segunda que se adherirá perfectamente, y se concluirá refor-
zando de este modo la capa esterior del objeto hasta que tenga el grueso

§651. Los obietos de porcelana obtenidos por estos diversos procedimien-
tos se someten despues de espuestos al aire á una primera cocción, cuyo producto
lleva ei nombre de bizcocho, y que tiene por objeto á la vez de secarlos por cierto
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liempo y darles la consistencia conveniente. Despues de esta operación presenta
la materia cierta dureza, pero es porosa y no puede emplearse sino en casos
narticulares, bajo esta forma. Entonces es necesario aplicar á su supcríicie un
barniz a que se da el nombre de cubierta.

Para la porcelana dura este barniz es un vidrio de base de potasa muy rico
en sílice y por consiguiente muy resistente, que se hace con la pegmatila, mez-
c a natural del feldspato y cuarzo. Esta sustancia se funde á una temperatura
algo inferior á la que necesita la pasta para cocerse, de modo que se estiende
uniformemente sobre la superficie del objeto. Además, este barniz debe presentar
una dilatabilidad algo diferente de la de la pasta sobre que se aplica, sin lo cual
se hendiria y se producirían, como suele decirse, ampollas.

Para la porcelana blanda y las lozas, el baño es un vidrio plomizo, una es-
pecie de cristal que siendo mucho mas fusible que el anterior no exige tanto
combustible su aplicación, pero en cambio es menos resistente.

En^el caso en que la pasta tenga color, como sucede con las lozas comunes,
se le añade cierta cantidad de ácido estáñico, con lo que se obtiene un vidrio
opaco, un verdadero esmalte.

Por lo que hace á los barros cocidos propiamente dichos, tales como la-
drillos, tejas, baldosas, estufillas, hornillos, tubos de cañerías, tiestos y moldes
de azúcar, no se aplica ningún barniz en su superficie. Estos productos tienen
una testura floja, frecuentemente heterogénea, y su pasta está formada gene-
ralmente de arcilla masó menos gruesa con arena para disminuir su plasticidad.

Cualquiera que sea la naturaleza del baño, siempre se aplica por inmersión.
Para ello se pulveriza finamente el vidrio feldspático ó plomizo y después se

purifica levigándole. Dividida asi la materia se pone en suspension en agua
mezclada con vinagre, que tiene la propiedad de suspenderla por mas tiempo
que el agua pura. El obrero sumerje rápidamente la pieza en ella y la

saca casi al momento, la cual siendo muy porosa absorve prontamente el agua

y deja depositarse en su superficie la materia vitrificable. Por medio de este

procedimiento sumamente sencillo, puede fijarse en la superficie del objeto una

capa de barniz de un grueso dado, dependiendo esta proporción de la dura-

ción de la inmersión y de la cantidad de materia sólida suspendida en el agua.

Si para poner adornos después en la pieza se quiere que no se bañen ciertos

puntos, basta cubrirlos con un barniz impermeable antes de sumerjirla; si ade-

más se quiere que en ciertas partes tenga menos grueso que en las demás el

baño, bastará mojarlas préviamente. En el caso en que las piezas deban co-

cerse antes de bañarlas, se aplica el vidrio, sea por medio de un pincel ó por

irrigación; porque en efecto, el método anterior no es aplicable en razón de

que habiendo perdido su porosidad han perdido también su poder absorvente.

Preparadas asi las piezas se ponen en cajas, cilindros de barro cocido,

abiertos por ambos lados que se colocan en el horno en que se han de cocer.

A esta operación se dá el nombre de apilado. (V. las láminas íig. 60.)

Se necesita mucho cuidado de parte del obrero para cargar el horno. Debe

procurar que se coloquen el mayor número posible de objetos sin tapar los re-

gistros, á fin de que la llama pueda repartirse convenientemente.

Los hornos en que se hace esta operación se componen generalmente de

dos, y algunas veces de tres pisos. En el superior E (lig. 61, V. las láminas)

en que es la temperatura mas débil se reducen las piezas á bizcocho, en el in-

ferior ó inferiores E' E" se les dá el fuego fuerte. Estos hornos son cilindros

verticales y el combustible que sirve para cocer los objetos no se pone como en

los hornos comunes en una rejilla situada en la parte inferior, sino que el foco

está en la parte esterior del horno y se colocan varios al rededor AA... ('

•

láminas, fig. 61, 62 y 63.) A estos focos, cuya llama penetra de lado, se da el

nombre de hogares. Después de cargado el horno se ponen sobre la rejilla u
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de cada uno de ellos algunas brasas y encima lena muy seca partida en astillas

delgadas y se tapa el cenicero. De este modo el tiro del aire se verifica por

el mismo horno que hace veces de chimenea, el aire esterior afluye constante-

mente por la abertura superior del hogar, y la llama, variando de dirección,

se introduce en el horno. •

Una vez acabada la cochura
,

se tapan los hogares para impedir que

penetre el aire frió y cuando el horno se ha enfriado enteramente se sacan las

^
§ 653. En las piezas de porcelana finas se hacen también dibujos ó adornos

de color ó metálicos que se aplican con un pincel. Asi pueden ejecutarse pin-

turas de gran valor, exactamente semejantes á las que se hacen en tela,

solo que como estos colores deben fijarse^ en la superficie del objeto por medio

de la cocción y los óxidos metálicos que se empleasen en este uso podrían modi-

ficarse por la acción del calor; este género de pintura difiere de la pintura común

en que en esta última el color empleado no se modifica aplicándole sobre la

tela. Estos colores deben satisfacer á las condiciones siguientes:

d.° Deben fundirse á una temperatura inferior á la que pudiese deter-

minar una alteración de la sustancia, y por lo tanto cambiar el tinte que se

desea dar.

2. " Deben adherirse fuertemente al objeto después de cocido.

3. ° Deben también conservar un aspecto vitreo.

4.“ Ser inalterables por los agentes atmosféricos.

5. ° Por último, poseer una dilatabilidad igual sensiblemente á la de la pasta

y de la cubierta.

Estas materias vitrificables se dividen en dos categorías: colores de gran
fuego y colores de mufla.

Los colores de gran fuego se aplican sobre el vidriado ó mezclados con él, y
pueden cocerse inmediatamente al fuego fuerte del horno de porcelana. Estos
colores son :

El óxido de cobalto GoO, que dá hermosos azules.

El sesquióxido de cromo Cr^O^ que los dá verdes.

Los sesquióxidos de hierro y manganeso, que producen colores pardos.
El óxido de titano, que forma los amarillos.

El oxfdulo de uranio, que dá los negros.
Por el contrario, los colores de mufla no se aplican mas que sobre las por-

celanas que han recibido la cubierta. Son verdaderos vidrios que se estienden
con un pincel.

Los colores azules se obtienen también con el óxido de cobalto.
Los verdes con el protóxido de cobre y el sesquióxido de cromo.
Los amarillos con el sesquióxido de uranio, el cromato de plomo, el sesqui-

oxido de hierro y el antiraoniato de potasa.
Los rojos, con el oxídulo de cobre y el sesquióxido de hierro.
Los violados y rosados, con la púrpura de casio.
Los negros, con el oxídulo de uranio ó las mezclas de óxido de cobalto y de

manganeso. '

El objeto, en cuya superficie se deposita la materia colorante, se introduce
en una caja abovedada á que se dá el nombre de mufla, elevando después
Ja temperatura hasta el rojo. Por medio de muestras ó placas de porcelana, re-
vestidas de la materia colorante que se dá á la loza y que se sacan de cuando
en cuando, se puede seguir la marcha del fuego, y por consiguiente aumentar
o disminuir el combustible.

o » j i e

Para los vidriados comunes, tales como la loza, se aplican dibujos por
impresión por medio de procedimientos análogos á tos que se emplean para el
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CARACTÈRES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE ALÚMINA.

§ 654. Las sales de alúmina son incoloras, esceplo el cromato. Su sabor es
astringente.

Sus disoluciones dan:
Con la potasa ó la sosa, un precipitado soluble en un esceso de álcali.
Con el amoniaco, un precipitado casi enteramente insoluble en un esceso de

reactivo.

Los carbonatos alcalinos dan el mismo precipitado; en este caso hay des-
prendimiento de ácido carbónico.

Con el sulfato de potasa ó amoniaco se obtienen cristales de alumbre que
se forman prontamente si los líquidos están concentrados.

El ácido sulfídrico no dá ningún precipitado en la disolución de las sales de
alúmina. El sullidrato de amoniaco dá origen á un precipitado de alúmina gela-
tinosa con desprendimiento de ácido sulfídrico.

Al soplete, la alúmina y sus sales humedecidas con algunas gotas de azoato
de cobalto, dan una masa de un hermoso azul.

§ 655. El aluminio, á cuyo estudio hemos consagrado la mayor parte de
esta lección, vá á servirnos de intermedio entre los metales alcalinos y tórreos

que ro tienen aplicación por sí mismos en razón de su demasiada alterabi-

lidad y los metales propiamente dichos que estudiaremos en las lecciones si-

guientes.

La estraccion de los metales que hemos examinado en las lecciones ante-
riores necesita ya la intervención de agentes físicos mas ó menos costosos, ta-

les como la electricidad, ya el uso de sustancias de un escesivo coste; además,
hasta ahora al menos, no pueden obtenerse con esos grandes aparatos que em-
plea la industria, ni por consiguiente preparar tal cantidad de ellos que puedan
utilizarse. Por el contrario, los metales de que vamos á ocuparnos posteriormen-

te, aunque en su mayor parte no se encuentran en estado libre, difieren de los

precedentes, como podremos cerciorarnos de ello, en que pueden estraerse de sus

combinaciones por medio de procedimientos sencillos susceptibles de aplicarse

en gran escala. Comenzaremos el estudio de estos metales por el manganeso, el

hierro y el cromo, que presentan considerables puntos de analogía con el metal

cuya historia acabamos de trazar.
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LECCION TlUCËSIMAQUJNTi.

MANGANESO.

—

IIIEHRO.

Preparación del manganeso en los laboratorios,—Estudio de los diversos óxidos de

manganeso.—Protóxido, sesquióxido, bióxido.'—Ensayo de los manganesos.

—

Oxido rojo de manganeso,—Acidos mangánico é hipermangánico,—Sulfuro de

manganeso.—Cloruro de manganeso.—Sulfato y carbonato de protóxido de man-

ganeso.

—

Caractères délas sales de manganeso.=Diversos procedimientos de pre-

paración del hierro puro en los laboratorios.—Propiedades generales del hierro.

—Acción del oxigeno.—Exómen de los diferentes óxidos de hierro.—Protóxido,

sesqnióxido, óxido magnético.—Acido férrico.—Combinaciones del hierro con el

azufre y el cloro.—Sulfatos de protóxido y de sesquióxido de hierro.

—

Caractères

de las sales de protóxido y de sesquióxido de hierro.

MANGANESO.

§ 656. Este metal, cuya existencia en ciertos minerales manganíferos ya
sospechó Scheele en 1774, fiié obtenido por Gahn algún tiempo después redu-
ciendo por el carbon el óxido de manganeso. Tal es el procedimiento que to-
davía se emplea para su preparación.

Para ello se calcina fuertemente carbonato de manganeso obtenido por do-
ble descomposición y se mezcla el óxido que resulta de esta calcinación con
1[10 de su peso de carbon en polvo muy fino y 1[10 de borax. Colocada la mez-
cla en un crisol brascado, es decir, en un crisol de barro refractario, cuyas
paredes interiores esten cubiertas de una capa gruesa de carbon, se somete á
la temperatura mas elevada que pueda producirse en un buen horno de forja
por espacio de hora y media. De este modo se obtiene un boioncito de man-
ganeso que contiene carbono y silicio en combinación, lo cual hace que sea
muy agrio. Puede privársele de ellos calcinándole de nuevo á una temperatura
muy elevada con carbonato de manganeso en un crisol de porcelana que se co-

geno^^dd^óxido^^^^^^’
^ quemarán el carbón y el silicio por el oxí-

su testura se parece á la de algu-
^ ^ esparce un olor fétido análogo al que exhala

a fundición cuando se la disuelve en un ácido; es algo menos duro que esta

46
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sustancia y la lima le ataca con mas facilidad. Este metal es muy quebradizo
y puede lacilmente reducirse á polvo lino por trituración. Su punto de fusion
es casi tan alto como el del hierro: su densidad es 8,013.

El manganeso se oxida al aire húmedo y descoinponeel agua á 100 grados-
para conservarle es necesario ponerle en frascos llenos de nafta ó en tubos cer-
rados á la lámpara.

El manganeso forma seis combinaciones definidas con el oxígeno, las cuales
examinaremos sucesivamente.

PROTÓXIDO DE MANGANESO.

§ 638. El protóxido de manganeso se obtiene calcinando el cloruro con car-
bonato de sosa y lixiviando en seguida la masa salina con agua: queda por re-
siduo el protóxido de manganeso.

Puede obtenerse también reduciendo por el hidrógeno el bióxido de man-
ganeso ó el carbonato de este metal. El aparato que se emplea se compone de
un frasco de dos bocas en el que se ponen sustancias propias para la prepara-
ción del hidrógeno, y de un tubo que tenga una bola en que se introduce la

materia que se vá á reducir. Ambas partes del aparato están unidas por un
tubo en forma de ü, que contiene una sustancia desecante, tal como pómez hu-
medecida con ácido sulfúrico ó cloruro de cálcio en fragmentos.- Cuando la re-

ducción es completa,, se cierra á la lámpara la ampolla que contiene el protóxi-

do y puede conservarse indefinidamente en este estado. El óxido preparado
asi. se presenta bajo la forma de un polvo muy fino, de color verde claro y
que se oxida al aire con la mayor facilidad si la temperatura que se emplea
no es muy elevada. Por el contrario, si se opera á una temperatura muy alta en

un tubo de porcelana calentado al rojo, el óxido que se origina se aglomera y
puede quedar espuesto al aire sin absorver el oxígeno. Preparado por uno ú

otro procedimiento, el protóxido de manganeso es de un hermoso color verde,

se disuelve fácilmente en los ácidos con los que forma sales que están dotadas

generalmente de la propiedad de cristalizar: es una base muy enérgica compa-

rable á la magnesia con la que es isomorfa. Si se echa potasa cáustica en la

disolución de una sal de protóxido de manganeso bien puro, se obtiene un pre-

cipitado blanco que es hidrato de protóxido de manganeso, el cual absorve con

mucha rapidez el oxígeno del aire y se transforma en hidrato de sesquióxido

que es pardo.

El protóxido de manganeso se representa por la fórmula:

AInO.

SESQUIÓXIDO DE MANGANESO.

§ 659. El sesquióxido de manganeso se encuentra en el reino mineral; unas

veces cristalizado en rádios delgados, en octaedros; otras en pedazos brillantes

tan duros como la piedra de chispa: existe en estado anhidro é hidratado.

Este óxido se obtiene descomponiente á un calor suave el azoato de man-

ganeso. Se desprenden vapores rutilantes y el sesquióxido queda bajo la forma

de un polvo de color pardo oscuro. El sesquióxido hidratado se parece mucho

en el color al peróxido con el que está mezclado frecuentemente: el medio de

reconocer la mezcla consiste en reducirla á polvo lino, el peróxido permanece ne-

gro, mientras que el sesquióxido hidratado se vuelve pardo en contacto del aire.

La composición de este óxido se espresa por la fórmula:

Mn205.
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BIÓXIDO DE MANGANESO.

ÔG5

8 660 El bióxido de manganeso, mas conocido generalmente con el nombre

ÚQ peróxido de manganeso, existe en la naturaleza cristalizado en prismas lar--

gos de un color gris oscuro y que presentan brillo metálico.

El hidrato de bióxido se obtiene diluyendo enagua carbonato de manganeso,

haciendo pasar por él una corriente de cloro y lavando el precipitado negro que

se forma. Se obtiene también descomponiendo por agua caliente el manganato

d0 DOtâSâ»

El bióxido de manganeso, calentado al rojo, se descompone, deja desprender

gas oxígeno y dá un residuo pulverulento de color pardo rojizo. Este último es

una combinación del prolóxido de manganeso con el sesejuióxido, á c{ue se daba

el nombre de óxido rojo de manganeso antes que la análisis diese á conocer su

naturaleza. En efecto, este óxido Mn^O^ puede considerarse como resultante de

la union de iguales equivalentes de prolóxido y de sesquióxido, y formularse del

siguiente modo:
Mn0,Mu20\

Tratando esta combinación por el ácido azótico diluido, el prolóxido se di-

suelve y el sesquióxido queda por residuo.

El bióxido de manganeso se emplea en la preparación del cloro y del oxígeno.

Su composición se representa por la fórmula:

Mn02.

§ 661. El bióxido de manganeso pertenece á la clase particular de compues-

tos que hemos designado con el nombre de óxidos singulares, es decir, que
no se conduce ni como una base ni como un ácido. Si se le quila un equivalente

de oxígeno se forma una base poderosa; si por el contrario, se le añade, se

transforma en un verdadero ácido, como lo espresan las ecuaciones siguientes:

Mn02^-S03,^0=S0^Mn0^-0^-H0.
Mn02+K0,H0-^0=Mn0,«''K0+H0.

Tratado por el ácido clorídrico este compuesto no produce el cloruro corres-

pondiente y deja por lo tanto desprender cloro. En efecto, tenemos:
Mn02+2ClU=MnCl-f-2B0-f-Cl.

En el § 207 hemos aprovechado semejante propiedad para la preparación
de este gas. También se utiliza en las artes para este uso, y por consiguiente
para la preparación de los hipocloritos, que se emplean para blanquear las telas

de algodón, de cáñamo y de lino. Pero el óxido de manganeso que nos ofrece la

naturaleza puede contener sustancias estrañas incapaces de producir cloro por la

acción del ácido clorídrico: de donde se deduce que dos ejemplares de óxido na-
tural podrán dar cantidades muy diferentes de este gas, y por lo tanto tendrán
un valor comercial muy distinto. Es, pues, muy importante para el comprador
poder apreciar con exactitud la proporción de peróxido puro existente en un
óxido dado.

® j’ ^ Gay-Lussac un método fundado en la apreciación de la
cantidad de cloro oue puede producir un manganeso dado. La esperiencia y los
cálculos de equivalentes demuestran que un peso de 3 gr. 98 de bióxido de
manganeso perfectamente puro, tratado con un esceso de ácido clorídrico, des-

níf-S : ^
1

P”*"® y ^ temperatura de 0° bajo la presión de
u

, /bU : SI pues el manganeso que se somete ál mismo tratamiento no produce

ü!!! ÜÜÍ ni 1 An j
^®^6rá necesariamente deducirse que no contiene

ílmn consiguiente, para obtener con este
óxido la misma cantidad de cloro que producirla 1 quilóg. de óxido puro, será

necesario tomar un peso igual á 1 quil, 33.

Esta proporción de cloro desprendido puede valuarse por dos métodos. El
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primero consiste en introducir en un luatracito (lig. G4) ù gr. 08 del oxido mipya a ensayarse y echar encima 25
v c o j o • uu oxiuo rpie

ó 30 cent, cúbicos de ácido clorí-
drico del comercio, después de lo
cual se tapa el matráz con un cor-
cho atravesado por un tubo encor-
vado, formando un ángulo de cerca
de 45° y cuyo brazo libre debe
tener unos Om, 60 de largo. Este
último se introduce en el cuello

de un balón de cerca de d¡2 litro,

que contenga una disolución muy
diluida de potasa cáustica v se ca-

Figura 64.

lienta gradualmente el matráz; á medida que el cloro se desprende es absor-
vido por el líquido alcalino. Cuando ha cesado el desprendimiento, se hace
hervir el líquido del matráz á fin de di^salojar por medio del vapor de agua
los últimos vestigios de cloro en el balón. Se echa entonces el contenido de
este en una probeta que marque 4 litro en un punto dado, y se añade gradual-
mente agua hasta que el líquido ocupe este volumen; después se procede á un
ensayo clorométrico.

El líquido alcalino puede reemplazarse por una disolución de ácido sulfuroso

enteramente privada de ácido sulfúrico. Al llegar el cloro al seno de este líqui-

do verifica la descomposición del agua, se apodera de su hidrógeno, mientras

que dirijiéndose el oxígeno sobre el ácido sulfuroso le transforma en ácido sulfú-

rico. Añadiendo á este líquido un esceso de una disolución de sal de barita, é hir-

viéndole para desalojar el esceso de ácido sulfuroso, el peso del sulfato de barita

obtenido dará necesariamente á conocer la proporción de peróxido de manga-
neso puro contenido en el óxido ensayado. En efecto, 5 gr. 98 de peróxido de

manganeso puro producen 4 litro de cloro seco á 0 grados y bajo la presión de

Om, 760. Pero este litro de cloro en presencia del ácido sulfuroso y de una

sal de barita produce 40 gr. 65 de sulfato de esta sustancia. Se determinará

pues la riqueza del óxido que se analiza estableciendo la proporción:

o gr. 98: 40 gr. 65.: x: p ,

representando por p el peso del sulfato de barita que da la esperiencia. Para

obtener resultados precisos es necesario operar del modo siguiente. Se introdu-

ce en un gran balón agua destilada recien hervida para privarla enteramente

de aire y en ella se disuelve cloruro de bario, haciendo pasar una corriente de

gas hidrógeno para evitar el acceso del aire mientras dura la esperiencia.

Éxento asi de oxígeno el aparato se hace llegar simultáneamente una corriente

de hidrógeno y de gas sulfuroso lavado cuidadosamente. Dispuesto todo de esta

manera (fig. 65) se introducén como precedentemente, en nn matracito, 3g. 98

de peróxido de manganeso con un esceso de ácido clorídrico, haciendo llegar á

él el cloro que se desprende del balón que contiene ácido sulfuroso y sail de

barita. Cuando ha concluido la esperiencia, se hierve el líquido sosteniendo la

corriente de hidrógeno para desalojar el esceso de ácido sulfuroso y reunir el

sulfato de barita formado. Este último se echa entonces sobre un filtro, se seca

y se pesa.
, , . j

El ácido oxálico puede también servir para valuar la riqueza de un manga-

neso. En efecto, hirviendo una disolución de este ácido con óxido de mangane-

so en polvo fino, se desprende un gas que no es mas que ácido carbónico puro,

mientras que en el halón queda el oxalato de protóxido de manganeso.

Esta reacción puede espresarse por medio de la ecuación:

2(C20^51l0)-HMn02=C‘^0^Mn0+2C02-i-6n0,

Snsliluyendo á estos equivalentes sus valores nnmér'cos, sena lacil demos-
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tr ir aue i ¿ramo de peróxido de manganeso puro produce en esta circunstancia

sensiblemente otro de ácido carbónico puro y seco á 0 grados y bajo la presión

de Onv 760 Si pues se calienta la mezcla precedente en un balón y después de

desecar el gas haciéndole atravesar por pómez sulfúrica, se hace llegar á un

aparato de bolas que contenga potasa cáustica pesada con cuidado antes de la

esperiencia, el aumento de peso que esperimente dará á conocer la cantidad de

ácido carbónico desprendida. Si P representa este peso, se deducirá la riqueza

del manganeso por medio déla proporción:

1 gr. Mn02:i gr. GQ2:: æ: P; de donde x=V

Figura 65.

Acido mangániccí.

§ 66Ô.- Se obtiene este ácido calcinando peróxido de manganeso con potasa

cáustica. Obrando en contacto del aire, ó mejor del oxígeno ó también bajo la

influencia de sustancias capaces de abandonar á la vez el oxígeno y la potasa,

como por ejemplo, el nitro, se verifica la oxidación mas rápidamente y se obtie-

ne mayor cantidad de este ácido. Tratando la masa con agua, la mayor parte se

disuelve comunicando al líquido un hermoso color verde intenso, y evaporándole
en el vacío sobre ácido sulfúrico deja depositar cristales verdes de manganato
de potasa. Estos cristales, están siempre mezclados con hidrato de potasa que
so puede separar fácilmente por su color; en seguida se secan sobre una placa
de bizcocho de porcelana.

Igualmente puede obtenerse el manganato de sosa ó de barita calentando e
peróxido de manganeso con una ú otra de estas bases.

El ácido mangánico no puede separarse de las combinaciones precedentes en
razón de la gran facilidad con que pasa á un grado superior de oxidación.

El manganato de potasa se disuelve sin alteración en agua que contenga po-
tasa; no sncede lo mismo con el agua pura, porque en este caso se fornia un
precipitado pardo de hidrato de peróxido de manganeso, y el líquido se tiñe de
color rojo, originándose hipermanganato de potasa.

La reacción puede espresarse por medio de la fórmula siguiente:
3(MnO^ KO)+HO=MnO\HO-HMn207,KO.

Añadiendo una pequeña cantidad de ácido ó hirviéndolo se verifica esta
transformación con mas rapidez. Esponiendo el líquido al contacto del aire se
produce un efecto semejante, por la tendencia del ácido carbónico contenido en
la atmósfera á saturar la potasa; solo que aquí su acción es muy lenta y como el
manganato de potasa presenta un color diferente del hipermanganato, resultan
niezclas de tintes muy variados: de aqui el nombre de camaleón mineral dado á
esta sustancia antes que se conociese su naturaleza química.
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la fôrniulæ*'^*"^
manganato conduce para la composición dcl ácido á

MnO\

ACIDO HIPERMANGANICO.

§ fi64. Calcinando ruertcmenle una mezcla de peróxido de manganeso v de
potasa cáustica, se obtiene cl hipermanganato de potasa. Pero el procedimiento
para tener esta sal en mayores cantidades, consiste en calentar una mezcla de
c oiato de potasa, de hidrato de la misma base y de peróxido de manganeso,
operando del modo siguiente: Se hace una mezcla de partes iguales en peso de
clorato de potasa y de peróxido de manganeso reducido á polvo, lo mas lino que
sea posible, y áesta mezcla se añade 1 d[4 parte de potasa disuelta en muy poca
agua. Se deseca la mezcla á un calor suave en una cápsula de porcelana y se
calienta en seguida hasta el rojo oscuro en un crisol de barro. Se trata con agua
la masa enfriada, y la disolución roja filtrada por amianto se evapora en una
capsula de porcelana á la lámpara de alcool. Por enfriamiento, se depositan
cristales de hipermanganato de jDotasa que se purifican volviéndolos á tratar
con agua. Evaporándola en el vacío se produce esta sustancia bajo la forma de
prismas de color rojo oscuro que presentan reflejos metálicos. Esta sal es muy
poco soluble, 46 partes de agua no disuelven mas que 1 parte de ella.

El ácido hiperraangánico se obtiene tratando el hipermanganato de barita
con ácido sulfúrico. La disolución de este ácido es de un hermoso color rojo, muy
poco estable y se descompone aun en frió. Los ácidos no saturados de oxígeno
tales como los ácidos sulfuroso y fosforoso hi descomponen instantáneamente.

Echando potasa cáustica]en la disolución del hipermanganato de potasa, el

líquido que es de color de rosa pasa al verde esmeralda, volviéndose á formarse
en esta circunstancia manganato de potasa y quedando libre el oxígeno.

KO, Mn20'+K0=2(Mn03,K0)-i-0.
Como no se verifica la reacción mas que en gran cantidad de agua, el oxí-

geno queda en disolución en este líquido.

El ácido hiperraangánico forma con la potasa, la sosa, la barita, laestroncia-

na, el óxido de plata, etc.; sales que son isomorfas con los percloratos de las

mismas bases.

La composición del ácido hiperraangánico se representa por la fórmula:

Mu^Of

§ 665. El azufre forma con el manganeso una combinación que se encuen

tra en la naturaleza bajo la forma de una materia negra, brillante, que se vuel-

ve verde triturándola. Se prepara, ya echando una disolución de un monosulfuro

alcalino en una sal de protóxido de manganeso, ya tratando por el calor, con

azufre, el bióxido de manganeso: en este caso se desprende ácido sulfuroso y se

obtiene por residuo en el crisol un polvo verde que es protosulfuro de

manganeso.
Mn02-4-2S=MnS-i-S02.

El monosulfuro preparado asi contiene casi siempre protóxido; se obtiene

puro calcinando el peróxido de manganeso con sulfuro de carbono.

COMBINACIONES DEL CLORO CON EL MANGANESO.

§ 666. El cloro puede formar con el manganeso dos combinaciones que

corresponden al protóxido y al sesquióxido.

El proiocloruro se obtiene tratando directamente el peróxido de manganeso

por ácmo clorídrico; se desprende cloro y queda por residuo protocloruro de

manganeso, sometiendo el líquido á la evaporación. Para obtenerle puro y pn-
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vado del scsquicloruro de hierro que casi siempre contiene, se hierve hasta se-

quedad el cloruro con carbonato de manganeso, pero cuidando antes de desalo-

jar el ácido clorídrico en escoso y de volverle á tratar con agua, con lo que se

separa el peróxido de su combinación y se desprende el acido carbónico.

^E1 protocloruro de manganeso cristaliza con 4 equivalentes de agua, que

puede perder por la acción del calor. Calentado en contacto del aire, absorve

oxígeno, y se desprende cloro.

Anhidro, tiene por fórmula:

MnCl.

§ 667. El sesquicloruro de manganeso, MmiCb se obtiene tratando á una

baja temperatura el sesquióxido de manganeso con ácido clorídrico. La disolu-

ción es de un hermoso color rojo; calentada deja desprender cloro y se trans-

forma en protocloruro.

SULFATO DE MANGANESO.

§ 668. El sulfato de manganeso se prepara calentando peróxido de manga-
neso con ácido sulfúrico; este óxido abandona la mitad de su oxígeno y se ob-

tiene una masa negra que se trata con agua para disolver el sulfato formado.

También puede tratarse el óxido rojo obtenido por residuo en la preparación del

oxígeno é igualmente el protocloruro de manganeso procedente de la prepara-

ción del cloro.

El sulfato de manganeso cristalizado contiene proporciones de agua quepue
den variar según la temperatura á que se verifique la cristalización: á menos de

6 grados los cristales contienen 7 equivalentes; á una temperatura superior con-

tienen 4. Por último, mezclando una disolución concentrada de sulfato de man-
ganeso con ácido sulfúrico, se precipitan por evaporación cristales granujientos
que no contienen mas que 1 equivalente de agua. Lo mismo sucede con la sal

calentada á 420 grados.

La composición de estos diversos sulfatos puede pues espresarse por medio
de las fórmulas siguientes:

SO^ MnO sulfato anhidro, procedente de la sal cristalizada, calentada á

300 grados.
SO3, MnOn-HO sulfato cristalizado, calentado á 120 grados,
SO^ MdO-)-4HO sulfato cristalizado entre 20 y 30 grados.
SOf, Mn04-6n0 sulfato cristalizado entre^-, 6 y h-20 grados
S03, MnO-t-7HO sulfato cristalizado á menos de+6 grados.

CARBONATO DE MANGANESO.

§ 669. Esta sal existe en la naturaleza, cristalizada en romboedros, pero
casi siempre acompañada de cierta cantidad de carbonates de hierro v cal.
Estos cristales son anhidros. Se obtiene un hidrocarbonalo de manganeso echan-
do carbonato de sosa en la disolución de una sal de protóxido de manganeso.
Es un polvo blanco súcio, insoluble en agua pura, pero soluble en este líquido
cuando esta saturado de ácido carbónico.

CARACTERES DE LAS SALES DE MANGANESO.

la desecación
general son de color de rosa y se vuelven blancas por

Sus disoluciones dan:

P^lasa Ó sosa caústica un precipitado blanco rosado que se vuelve
piomaincnic al aire de color pardo oscuro, siendo mas rápida la coloración
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cuando se hace intervenir cloro. Este carácter basta para distincuir las sales de
manganeso de las de hierro.

Con los carbonatos alcalinos se forma un precipitado blanco de carbonato de
manganeso que no cambia de color.

El ácido sulfídrico dá un precipitado blanco de sulfuro hidratado si los lí-
quidos están bien neutros, y ninguno cuando están ácidos.

Con un monosulfuro ó un sulfidrato alcalino se obtiene un precipitado blanco
rosado de sulfuro hidratado.

El amoniaco precipita la mitad del óxido si la sal es neutra, formándose al
mismo tiernpo una sal doble. Si la sal es ácida no se produce precipitado.

El ci^uro amarillo dá un precipitado blanco cuando la sal es pura.
La^agallas no tienen acción y lo mismo los metales.
Calentadas al soplete con un poco de salitre y de carbonato de potasa dan

una masa que se disuelve en agua tiñéndose de color verde intenso. Con el

borax en un alambre de platino forman una perla de color de ametista, el cual
desaparece en la llama interior.

HIERRO.

§ 671. Este metal que los antiguos químicos designaban con el nombre de
Marte existe en gran abundancia en la naturaleza; y es por la multitud de sus

aplicaciones uno de los metales mas preciosos. Su descubrimiento se remonta á

una época muy antigua, empero hasta poco tiempo hace no ha llegado á ser

muy activa su producción. Rara vez se encuentra en estado metálico, y existe

más generalmente combinado con el oxígeno ó el azufre.

En el comercio se encuentra el hierro en tres estados diferentesten estado

de hierro dulce ó en barras, y en combinación con el carbono y el silicio consti-

tuyendo asi la fundición y el acero.

El hierro dulce contiene siempre una pequeña cantidad de carbono que

no se le puede quitar refinándole; para obtenerle puro se opera del modo si-

guiente: Se corta en pedacitos alambre muy fino que de todas las suertes

del comercio es la que tiene mayor pureza, y despues se oxida calentándole al

aire ó sometiéndole á la acción del vapor de agua áuna temperatura elevada. Los

hilos oxidados se calientan en seguida á una temperatura inuy elevada en un

crisol de porcelana, añadiéndoles una pequeña cantidad de vidrio blanco en polvo.

Si se eleva mas la temperatura las materias estrañas que contiene el hierro

obran sobre el óxido reduciéndole al estado metálico, mientras que el esceso de

este óxido forma con la sílice una escoria que viene á reunirse en la parte supe-

rior del crisol sobrenadando en el hierro metálico que se ha fundido en un bolon

fácilmente separable. Obtenido de este modo el hierro es mas blanco y malea-

ble que el del comercio.

También puede obtenerse el hierro metálico reduciendo por el hidrogeno el

sesquióxido de hierro á la temperatura del rojo incipiente. El óxido que es par-

do" se transforma en un polvo negro que se deja enfriar en la corriente de gas

hidrógeno. El hierro obtenido de este modo queda sumamente dividido; espues-

to al contacto del aire absorbe el oxígeno con tal energía que se inflama. Esta

nropiedad ha hecho que se le dé el nombre de hierro pirofórico.

^ Por la acción del hidrógeno sobre el protocloruro de hierro á la terapeijatura

roia se obtiene igualmente hierro metálico enteramente puro. El metal íorma

sobre las paredes del tubo una capa brillante, en la que se observan cristales

nerfectaroente determinados.
^ ^ i r «^

S 672. El hierro puro tiene una testura cristalina que vana según la torma

que se le ha dado; generalmente es pequeño-granujienta brillante en el hierro en

íiilos, algunas veces fibrosa como en el hierro en barras. ^-1 de
[

“

brosa es por lo común el mas buscado en razón de que tiene una tenacidad
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mucho mayor. Es, en efecto, el mas tenáz de todos los metales. Un alambre de

hierro de dos milímetros de diámetro puede sostener sin romperse un peso

El hmrro^se funde á una temperatura muy elevada; se ablanda al calor blanco

y en este estado puede tomar cualquier forma martillándole. Esta curiosa pro-

piedad que tiene el hierro de soldarse consigo mismo se utiliza para reunir

dos piezas de este metal. Basta, en efecto, calentar los dos estreraos al blanco

sudoso como dicen los forjadores, porque en efecto, el óxido que se produce

exuda en forma de perlas en la superficie del metal como las golas de sudor

en la superficie de la piel y después golpearle fuertemente con el martillo.

El óxido fundido queda eliminado por el choque, y las dos partes metálicas

bien limpias se reúnen con facilidad. Algunas veces se espolvorean las partes

calentadas con arena fina á fin de formar un silicato de hierro mas fusible

que el óxido y que con el golpe puede esprirairse con mayor facilidad.

§ 673. El aire y el oxígeno secos no tienen acción sobre el hierro á la tem-

peratura ordinaria. Ernesto al aire húmedo este metal, se oxida rápidamente

cubriéndose de orin,^bre lodo si el aire contiene ácido carbónico. Esta oxida-

ción no solo tiene li^r á espensas del aire, sino lambien del agua, cuyo hidró-

geno en estado nífóiente se combina con el ázoe del aire y forma amoniaco

que retiene el ó^íüo.

Calentado al fojo, el hierro se oxida prontamente en contacto del aire, cu-

briéndose su superficie de una película negra que cae al menor choque. Estos

fragmentos de películas tienen el nombre de batiduras de hierro. Al calor blan-

co arde el hierro lanzando chispas, fenómeno de combustion que se presenta con

mas intensidad en el gas oxígeno.

El hierro es fácilmente atacado por los ácidos. Con el clorídrico y el sul-

fúrico fluidos en agua desprende hidrógeno : el ácido sulfürico concentrado

producé en caliente un desprendimiento de ácido sulfuroso. El azótico en su

máximum de concentración no ejerce ninguna acción sobre este metal, § 107;

por el contrario, el del comercio le ataca con violencia desprendiendo vapores

rutilantes. Guando el ácido azótico está muy diluido se disuelve el hierro sin

que haya apariencia de desprendimiento gaseoso, formándose azoalo de hierro

y azoato de amoniaco.

La densidad del hierro varía entre 7,7 y 7,9.

PRÓTOXIDO DE HIERRO.

g 674. Este óxido es todavía desconocido bajo la forma anhidra. Calentando
al rojo blanco una barra de hierro en contacto del aire, no tarda en cubrirse de
una película negra que se desprende con facilidád con el martillo. Estas pelí-
culas ó batiduras de hierro constituyen una combinación que se aproxima por
su composición al óxido de hierro magnético Fe^O-s.

El protóxido de hierro forma un hidrato que se obtiene echando una diso-
lución de potasa cáustica en una sal de protóxido de hierro; el precipitado blan-
co que se forma atrae muy rápidamente el oxígeno del aire v pasa alternativa-
menle del blanco al verde botella, después al azul verdoso y" por último al rojo
pardo. Hirviendo el óxido blanco con agua resguardado del contacto del aire no
larda en pasar al negro al mismo tiempo que pierde su agua de hidratacion,
iranslormandose entonces en óxido magnético. La composición del protóxido se
espresa por medio de la fórmula:

FeO.

SESQUIÓXIDO DE HIERRO.

% 673. El sesquióxido ó peróxido de hierro está miiv esparcido en la natura-

47
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leza. Se halla cristalizado en romboedros aplastados, brillantes, casi negros v
se conoce con el nombre de hierro oligisto. Frecuentemente se halla en las grie-
tas de las lavas volcánicas en forma de láminas delgadas, ¡risadas, muy brillan-
tes, de figura de exágonos regulares y se designa en este caso con el nombre de
hierro especular. Existe amorfo formando masas compactas que constituven
la hematites roja, más conocida en las artes con el nombre de piedra san-
(juUiea.

Se obtiene, según hemos visto en el § 177, como residuo de la preparación
del ácido sulfúrico de Nordhausen calcinando el sulfato de protóxido de hierro,
lo cual espresa la ecuación siguiente:

2(S0%Fe0)=Fe20M-S0^-i-S02.
Este óxido tiene el nombre de cólcotar y generalmente se emplea para pu-

limentar los metales y los espejos. También se usa para pintar las baldosas de
las habitaciones.

Puede prepararse artificialmente calcinando 1 parte de sulfato de protóxido
de hierro ÿ 3 de sal marina. Tratando con agua el producto que procede de
esta reacción, se obtiene un residuo formado de laminilas cristalinas de color

pardo muy intenso. Esta materia es muy dura y se emplea para afilar las nava-
jas de afeitar.

El sesquióxido de hierro forma con el agua una combinación lo mismo que
el protóxido; para obtenerla basta ecbar potasa ó mejor amoniaco en una diso-

lución de una sal de peróxido de hierro y se separan al momento copos de

color pardo rojizo que constituyen el hidrato de peróxido de hierro. Por la

acción de un calor suave, el hidrato pierde su agua. Calentado este último gra-

dualmente hasta el rojo, se pone candente al momento y se transforma en un

producto que conservando su composición ha perdido la propiedad de disolverse

en los ácidos. Esta modificación no pertenece propiamente al sesquióxido de

hierro; muchos óxidos, tales como la alúmina y el óxido verde de cromo, se cou-

ducen exactamente del mismo modo. Calentado hasta el color blanco pierde

oxígeno y se transforma en óxido magnético Fe^Ü-^.

La composición del sesquióxido de hierro se espresa por la fórmula:

Fe^O^

ÓXIDO DE HIERRO MAGNÉTICO.

§ 676. Este óxido que se encuentra igualmente en la naturaleza, se presenta

algunas veces cristalizado en octaedros que son notables por su forma regular

y tamaño. La Suecia tiene un gran criadero de él. Se conoce con el nombre

áe óxido de hierro magnético á causa de la propiedad magnética que tiene en

sumo grado.

En los laboratorios puede obtenerse quemando hierro en el oxigeno ó calen-

tándole al rojo en una corriente de vapor de agua; en este último caso afecta una

forma cristalina que es muy fácil de*distiogiúr. Si quiere obtenerse en estado

hidratado basta hervir el hidrato de sesquióxido de hierro diluido en agua con

limaduras de hierro y separar el esceso de estas últimas lavándolo en el

mismo líquido. Se obtiene con mas facilidad echando en un gran esceso de

amoniaco una mezcla de iguales equivalentes de sulfato de protóxido y de per-

óxido de hierro.
,

El óxido de hierro magnético no puede considerarse como un oxido parii-

cular, sino mas bien como una combinación definida de protóxido y de ses-

quióxido de hierro, análoga al óxido rojo de manganeso. Poniendo en digestion

este óxido en un frasco tapado, con menos ácido clorídrico que el que exije para

disolverse, el protóxido se disuelve y queda un residuo rojo de sesquióxido de

hierro. Su composición se representa por la fórmula:
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FeO.Fe^O^

Ueeaiplazando en eslc compuesto el sesquióxido de hierro por la alúmina ó

el óxido verde de cromo, se obtienen minerales que son isomorfos con él: lo

mismo sucede si se reemplaza el protóxido por magnesia, prolóxido de mangane-

so ú óxido de zinc.

ACIDO FÉRRICO.

§ 677. Esta combinación del hierro con el oxígeno es muy poco estable:

hasta ahora no se le ha podido obtener mas que combinado con las bases. El

l'errato de potasa se obtiene echando en un crisol de barro calentado al rojo

cereza una mezcla de 1 parte de limaduras de hierro y 2 de nitro seco. Vol-

viendo á tratar el residuo con agua se disuelve en gran porción dando á este

líquido un hermoso color rojo semejante al del hipermanganato de pptasa. Se

obtiene con mas seguridad el ferrato de potasa, haciendo llegar cloro á una

disolución concentrada de potasa cáustica que tenga en suspension hidrato

de peróxido de hierro y teniendo cuidado de añadir constantemente potasa

lara mantener siempre en esceso esta base; el ferrato de potasa se deposita

)ajo la forma de un polvo negro que se pone á escurrir sobre un ladrillo ó

lizcocho de porcelana. Este polvo negro se disuelve en agua comunicándole
un color rojo.

El ferrato de potasa es sumamente instable; en efecto, si se trata con un
ácido se destruye inmediatamente, deja desprender oxígeno y produce una sal

de sesquióxido de hierro. Su composición se espresa por la fórmula:

FeO^

PROTOSULFURO DE HIERRO.

§ 678. El protosulfuro de hierro se obtiene directamente calentando en
vasijas tapadas una mezcla de azufre y de hierro.

Haciendo obrar ácido sulfúrico sobre una sal de protóxido de hierro, se
separa un precipitado negro de sulfuro de este metal completamente amorfo

y sin brillo, y que tiene la propiedad cuando está todavía húmedo de absorber
rápidamente el oxígeno del aire y de transformarse en sulfato de protóxido de
hierro. El que se obtiene por el primer método está en masa compacta, es que-
bradizo y tiene brillo metálico.

Reducidos el azufre y el hierro á una estremada division pueden estar inde-
finidamente en contacto uno de otro sin esperimentar modificación, pero si se
hace intervenir agua, se verifica la combinación con desprendimiento de calor;
la masa se vuelve negruzca y deja al mismo tiempo desprender el esceso de
agua. Esta preparación se conoce con el nombre de volcciii ds Lcmcri, que es el
del químico que a descubrió y que esperaba esplicar por medio de ella la for-
mación de los volcanes.

Su composición se espresa por la fórmula:

. FeS.

SESQUISULFÜRO DE HIERRO.

o. if
prepara por la via húmeda echando gota á gota una disolución de

sulfato de sesquioxido de hierro en un sulfidrato líquido: se forma un precipi-
tado negro que es muy poco estable.

‘ ^

Su composición se espresa por la fórmula:

Fe^S3.
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Í5ISULFUI10 DE lllERRO.

§ 680. Este sulfuro se prepara en los laboratorios calentando á una tem-
peratura próxima al rojo oscuro una mezcla de protosulfuro de hierro muy
dividido con la mitad de su peso de azufre. El hierro se combina con una
nueva cantidad de azufre y lorraa un polvo amarillo oscuro de aspecto me-
tálico.

El bisulfuro está muy esparcido en la naturaleza, constituyendo el mine-
ral conocido con el nombre de pirita marcial. Se encuentra en forma de grue-
sos cristales cúbicos que tienen un brillo metálico amarillento. Su densidad es
4,981. Los ácidos diluidos no tienen acción sobre la pirita: calentada en vasijas

tapadas pierde una parte de su azufre y dá un sulfuro compuesto de 68 partes
de azufre para 100 de hierro.

Su composición es:

FeS'2.

PIRITAS DE Hierro magnéticas.

§ 681. La naturaleza nos presenta también, aunque en muy pequeña canti-

dad, un sulfuro de hierro cuya composición corresponde á la fórmula:

Fe'^Ss

y que puede considerarse como formado de 6 partes de protosulfuro de hierro

unidas á 1 de bisulfuro. Los mineralogistas le conocen con el nombre de pi-

rita magnética en razón de la propiedad que tiene de obrar sobre las barras

imantadas.

Puede obtenerse por muchos procedimientos, pero el mejor consiste en ca-

lentar hasta el rojo blanco una barra de hierro que se sumerje en un crisol

lleno de azufre fundido; el sulfuro que se forma se desprende en forma líquida

y se reúne en el fondo del crisol.

COMBINACIONES DEL HIERRO CON EL CLORO.

§ 682. El cloro forma con el hierro dos combinaciones definidas, un pro-

tocloruro y un sesquicloruro que corresponden al protóxido y al sesquióxido. Su

composición se espresa por las fórmulas:

Protocloruro FeCl

Sesquicloruro . . : . Fe^Cl^.

PROTOCLORURO DE HIERRO.

§ 685. Se obtiene el protocloruro de hierro haciendo obraCj resguardado

del aire y á una temperatura elevada, el ácido clorídrico gaseoso sobre alam-

bres de hierro enrojecidos. El cloruro formado se sublima y viene á condensarse

en las partes trias del tubo. También se obtiene calentando una mezcla de li-

madura de hierro muy fina y de sal amoniaco.

Por la via húmeda se prepara descomponiendo el acido clorídrico por la li-

madura de hierro. Los cristales que se forman tienen un color verde claro,

contienen 6 equivalentes de agua. Su fórmula es;-

Feci+eao.

SESQUICLORURO DE HIERRO.

«684. Este compuesto se prepara haciendo pasar una corriente de cloro

seco en esceso por hierro enrojecido. El hierro arde vivamente produciendo
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escamius irisadas de ““ roji/o'mp” at
haciendo obrar agua régia sobr

.-Un muy rápidamente la humedad del

sitar cristales del mismo color que ^ descompone en ácido do-
aire. Es solable en forma Se escamilas cris-

ÏÏr PÓ?
se puede espiicar la formación

se espresa por medio de la

fórmula:
Fe^Cl^.

SÜLFATO DE PROTÓXmO DE HIERRO.

S 685. El sulfato de protóxido de hierro conocido en el comercio con el

nombre de caparrosa verde, se obtiene haciendo obrar aci ° su

„j.istales de
sobre hierro metálico. El líquido evaporado deja depositar gruesos cristales ü

color verde azulado que afectan la forma de prismas romboidales.

En las artes se prepara en grande tostándola pirita ó bisulfuro de hierro, con

lo aue efazufre enS^ se volatiliza y si la temperatura es dempado eleva-

da^una Darte del sulfuro se transforma en óxido. Después déla tostion se espone

f¿rcKuánrdel aire y del agua, el sulfuro se couyerte POCo a po^

en sulfato, que es arrastrado por el agua con que se rocía. El liquido se evapora

SdJ ¡e^ oblTn^ pofSio del sulfuro contiene frecuentemente sales

El sulfato de protóxido de hierro cristaliza en prismas romboidales de un

color verde claro y trasparente. Cristalizado á la temperatura ordinaria contie-

ne 7 equivalentes de agua, de los que pierde 6 calentándole a lUU . A ios ou

la sal contiene 4 equivalentes de agua; por último los cristales que se separan

de una disolución concentrada que tenga un esceso de ácido sulmrico no contie-

nen mas que 3 equivalentes de agua.
, . , ’

El sulfato de protóxido de hierro calentado al rojo se descompone en acido

sulfuroso, ácido sulfúrico y peróxido de hierro.
t i

•

A 100° el agua disuelve tres veces su peso de sulfato. La disolución tiene

un ligero viso verdoso. Abandonada en contacto del aire se descompone absor-

viendo oxígeno y deja depositar una subsal de hierro de color amarillo.

El sulfato de protóxido de hierro le emplean los tintoreros. Sirve para pre-

cipitar el oro, para preparar el ácido sulfúrico de Nordhausen y el cólcotar.

También se emplea como agente de desinfección en los comunes.

En estado anhidro, su composición se espresa por la fórmula:

SQ2, FeO.
Cristalizado á la temperatura ordinaria, su fórmula es:

S05, FeO+7aO.
Secándole á 100° pierde los 6j7 de su agua, y entonces se representa por

medio de la fórmula:

S03, FeO+HO.

SÜLFATO DE PERÓXIDO DE HIERRO.

§ 686. Esta sal se prepara haciendo obrar ácido azólico sobre el sulfato de

protóxido de hierro en disolución hirviendo. Evaporada hasta sequedad, deja

por residuo Una masa amarilla clara, delicuescente.
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CAllACTÉRES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PROTÓXIDO Y DE PERÓXIDO DE HIERRO.

§ 687 . Ea estado sólido y cristalizado, las sales de protóxido de hierro tie-

cuLdoSáVanhfe^
sesquiôxido amarillo pardusco. Son blancas

Las disoluciones de las sales de protóxido de hierro son de un color verde
ciaio; las de las de peróxido tienen color amarillo rojizo.

La potasa y la sosa dan con las sales de protóxido’ un precipitado blanco
que se enverdece inmediatamente por su esposicion al aire: con las de peróxido
el precipitado es pardo ocráceo.

El amoniaco produce con las sales de protóxido un precipitado blanco sucio
que se redisuelve en un esceso de reactivo: abandonada al aire la disolución
deja depositar gradualmente hidrato de sesquióxido: con las sales de peróxido
el precipitado obtenido es pardo é insoluble en un esceso de amoniaco.

Los carbonatos alcalinos dan un precipitado blanco de carbonato de protóxi-
do que se enverdece prontamente abandonando su ácido carbónico: las sales de
peróxido dan un precipitado pardo de hidrato de peróxido. Se desprende ácido
carbónico.

El ácido sulfídrico no tiene acción sobre las sales dé protóxido de hierro; los
sulndratos dan precipitados negros. Con las sales de sesquióxido, el hidrógeno
sulfurado dá un precipitado blanco de azufre, y los sulíidralos precipitados par-
dos. La reacción entre el ácido sulfídrico y las sales de sesquióxido puede es-
presarse por medio de la evacuación

3S03.Fe202-HflS=2(S03,Fe0)+S03,H0+S.
El cianoferruro de potasio dá con las sales de protóxido un precipitado blan-

co que toma color azul rápidamente cuando está espuesto al aire; con las sales
de sesquióxido se obtiene inmediatamente un precipitado azul conocido con el

nombre de azul de Prusia.
El cianoferrido produce un precipitado azul en las sales de protóxido de

hierro y no dá precipitado con las de peróxido.

La infusion de agallas no dá ningún precipitado en la disolución de las sales

de protóxido de hierro; por el contrario, en la de las sales de sesquióxido produ-

ce un precipitado negro azulado que no es mas que tinta común.
El sulfocianuro de potasio origina en la disolución de las sales de sesquióxi-

do de hierro un color rojo de sangre muy intenso.

Al soplete, las sales de hierro dan con el borax perlas de color rojo oscuro

en la llama interior y verdes en la esterior, desapareciendo estos colores casi

del todo cuando se enfrian.



LECCION TRIGÉSIMA SESTA.

ESTRACCION DEL HIERRO

Exámen de los diversos minerales de hierro.—Ensayo de un mineral do hierro por

la via seca. Tratamiento de los minerales ricos.—Método catalan,—.Tratamien-

to de los minerales que contienen gangas.—Método de los hornos altos.—Teoría

de las reacciones químicas que se verifican en estos aparatos. Fundiciones.

Fundición gris y fundición blanca.—Horno de afinación.—Afinación por el

método inglés.—• áicero.— Acero natural, de cementaciott, fundido, adamascado. ;

Temple.—Análisis de las fundiciones y de los aceros.

ESTRACCION DEL HIERRO.

§ 688. Siendo el hierro el nías imporlanle de lodos los metales que la in-

dustria humana utiliza para sus necesidades, consagraremos toda una lección á

la descripción sucinta de los procedimientos que se emplean para estraerle,

ocupándonos algún tanto de su teoría y suprimiendo todos los delalles técnicos

que estarían fuera de su lugar en el plan de nuestras lecciones y que mas natu-
ralmente corresponden á un curso de metalurgia,

§ 689. El hierro se halla en todos los terrenos constituyendo un gran niír

mero de especies que pueden clasificarse del modo siguiente:

(Hierro nativo.

j
Hierro meteórico.

(
Peróxido anhidro.

Hierro metálico

Minerales oxigenados

Minerales sulfurados

Minerales fosforados y arseniados.

Minerales silíceos

Minerales carbonados . . . .

Minerales de ácidos metálicos. .

I
Peróxido hidratado.

> Oxido magnético.
(Piritas amarillas y blancas,

I

Piritas magnéticas.
wSullatos.

Fosfatos.

Arseniuros.

Arseniosulfuros.

Arseniatos.

Diversos silicatos.

I
Carbonalos.

(
Oxalatos.

i Cromatos.

iTungstalos.
1 Titanalos.
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El hierro naiivo se eocuealra eo algunas localidades en diverso estado deno contiene ningún metal estraño mas que pequeñas cantidades de
densidad;

arsénico y grafito.

El hierro meteórico existe en muchos sitios,
y á veces en masas considera-

n
algunas veces cobalto y cromo y otras, aunquemenos, mohbdeno y cobre. ^

Los compuestos sulfurados, fosforados y arseniados no ofrecen interés para
la estraccion del hierro metálico, porque las operaciones queexijirian serian muy
largas v costosas, y por otra parte el hierro obtenido tendria siempre calidad in-
terior . iNo nos ocuparemos aquí por lo tanto mas quede los óxidos y los carbona-
tos, que son las cuatro clases principales de compuestos que se esplotan con

§ 690. Todos los minerales que contienen sustancias metálicas no pueden
emplearse en su estraccion; en efecto, no basta que un compuesto contenga un
metal para que sea esplotable, sino que evidentemente es preciso que pueda
sacarse de un modo útil para el que se dedica á esta estraccion. La cantidad de
metal que hace que un mineral sea esplotable depende ó de su valor, comercial
ó de la mayor ó menor facilidad con que puede separarse de las materias estra-
DÍas con que está unido.

Siempre que un compuesto natural contiene una cantidad de metal bastante
para poderla sacar con provecho, se le dá el nombre de minero. Si el metal es
de gran valor, como el oro ó la plata, basta que encierre algunas milésimas para
que sea ventajosa su estraccion. Si es cobre, es preciso que contenga lo menos
un 10 por 100.

Como el hierro es un metal barato, necesita contener el mineral un 2o por
100 lo menos y ademas existir en estado de óxido, porque si estuviese unido al

azufre ó al fósforo, seria menos ventajosa la estraccion tratando de obte-
nerle puro.

Los minerales de hierro que se esplotan, no son por lo común los carbona-
tes, sino mas bien los peróxidos, como el hierro oligisto, la hematites roja, la

hematites parda, el peróxido de hierro arcilloso anhidro, y por último el hidrato

de peróxido de hierro arcilloso. En Suecia, el mineral que mas generalmente se

espióla es el óxido magnético ó imán natural. En cuanto al hierro espático, ó

carbonato de protóxido de hierro, generalmente se encuentra mezclado con per-

óxido; por otra parte, por la acción del calor se descompone en ácido carbóni-

co y óxido de carbono, dejando por residuo peróxido de hierro. La estraccion del

hierro de estos minerales se reduce pues siempre á la reducción del peróxido de

hierro mezclado con materias térreas á que se dá el nombre de gangas.

§ 691. Antes de esponer los métodos que se emplean para la estraccion del

hierro, vamos á dar á conocer los procedimientos de que se hace uso en los la-

boratorios para determinar aproximadamente la cantidad de este metal conteni-

da en un minero, asi como también la naturaleza de la fundición y las escorias

que puede producir.

Para que salga bien un ensayo, es preciso no solo que el hierro pueda fun-

dirse sino también que las materias que estén mezcladas con el óxido dejiierrq

puedan formar entre sí compuestos fusibles. De aquí la necesidad de añadir á

la materia ferruginosa sustancias susceptibles de verificar la fusion de las gan-

gas, y que por esta razón se designan con el nombre de fundentes.

Dividiremos con M. Berthier las materias ferruginosas en cinco clases:

La primera comprenderá las que son puras ó casi puras.

La segunda las materias cuyas gangas están casi enteramente formadas

por cuarzo.

La tercera, las que contienen sílice y alúmina pero sin cal.

A la cuarta pertenecerán aíjuellas que contienen diferentes bases, tales
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como I21
óxido do nicingfiiioso, Ici íilúmins, 1e ceI, 6tc., pero

DO silice. • f

Por último, comprende la quinta las materias ferruginosas que á la vez con-

tienen sílice y diversas bases. _ , . • e

Es evidente según esto, que será menester añadir a la materia terruginosa

fundentes de naturaleza variable, según que pertenezca á una ú otra de estas cla-

ses. A las de la primera y la última no hay que añadir ningún fundente. Las

que contienen sílice y alumina necesitan que intervenga una materia caliza.

Por el contrario, las que son ricas en caliza y pobres en sílice, tienen necesidad

de que se les añada cuarzo ó arcilla. Supuesto esto, veamos cómo debe hacerse

el ensavo de un minero ce hierro.

§ 692. Pueden emplearse crisoles desnudos de barro refractario o de plom-

bagina y crisoles brascados de carbón. La fundición no se adhiere nunca á los

primeros, pero sí lo verifica la escoria fuertemente, y entonces es muy dificil

desprenderla, ó bien arrastra en estado de disolución una parte de la materia

arcillosa del crisol. Kn uno ú otro caso no puede tenerse con exactitud el peso

de la escoria. Los crisoles brascados no presentan este inconveniente, el boton

de la fundicicion y la escoria pueden siempre desprenderse enteramente y pe-

sarse con exactitud. Ofrecen ademas dos ventajas, una que la brasca sostiene

las paredes cuando se ablandan por efecto de la elevada temperatura que se des-

arrolla, otra, que impiden que se introduzca en la escoria ninguna sustan-

cia estraña.

Generalmente se hacen los ensayos con 10 ó 20 gr. de materia ferruginosa,

aunque podrian emplearse hasta 50 si se quisiese someter la fundición á algunas

pruebas para conocer su calidad; pero en este caso debe mantenerse mucho mas
tiempo al fuego que en los ensayos comunes.

Se reduce la materia ferruginosa á polvo fino; después se pasa por un ta-

miz de seda: en seguida se pesa la cantidad de fundente que se emplea y se

mezcla íntimamente con la materia que vá á ensayarse. Elecho esto se intro-

duce la mezcla en el crisol y se comprime con uñ pilon de porcelana á fin de
unir bien su superficie, y por último el crisol se llena con la brasca, apretán-
dola por capas sucesivas. Se coloca en el horno y se enciende por una hora,
pasada la cual, se le aplica una fuerte corriente de viento por una hora ú hora

y media según que se opere sobre 10 ó 20 gr. de materia ferruginosa. En se-
guida se deja apagar, y cuando los crisoles están frios se rompen y se saca el

producto, se pesa, y se desprende la escoria del glóbulo de fundición con fa-
cilidad golpeándole ligeramente. Si se notan algunos granos de fundición en
la superficie de la escoria, es menester pulverizarla y pasar por encima del
polvo una barra imantada á fin de quitar las partículas de fundición v reunirías
con el boton; deduciendo del peso del producto total el de la funclicion, que
puede apreciarse exactamente, se tendrá el peso justo de la escoria.

Es menester en seguida tener cuidado de observar el aspecto del producto
cotai: asi como también los caracteres que pertenecen á la fundición y á la es-
toria, con jo cual se obtienen indicios sobre la naturaleza de las sustancias con-

gTaS
^ ferruginosa que pueden servir de guia para el trabajo en

No es bastante un ensayo, sino que se deben hacer dos. Si los resultados
coinciden suficientemente, se considera que el ensayo está bien hecho y que

exactos. Pero empleando las operaciones sencillísimas que vamos á
evitarse este doble ensayo.

1

a'edio de la calcinación y tostion pueden dosificarse el agua, elS ^ V volátiles combustibles. Tratando urpeso^ono-

dofprmilíl íf P^ '^erizada por el ácido acético ó el azoótico muv débil,
se determina la cantidad de caliza pura ó niagnesiana. Cuando no tienen ac-

48
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cion estos ácidos se vuelve á tratar el residuo con ácido clorídrico hirviendo
ó mejor con agua regia, que disuelve el hierro y el manganeso v se obtiene
enjonces la cantidad de cuarzo ó arcilla que entra en la composición del mi-

Terminadas estas operaciones preliminares, se aïïade á la materia ferruginosa
el fundente que mas convenga y se opera como acabamos de decir.

§ 694. Espuestas estas primeras nociones, vamos á ocuparnos de la teoría
de las operaciones metalúrgicas que tienen por objeto convertir en hierro el
óxido de los mineros.

Los mineros ordinarios son mezclas íntimas y agregadas de óxido de hier-
ro y de arcillas á caliza. La misma arcilla está compuesta de mucha sílice, de
un poco de alúmina, de algunas centésimas de óxido de hierro y de algo de
carbonato de cal. Si se redujesen los minerales por medio de un gas se obten-
drían partículas metálicas diseminadas en una materia inerte, cuya presencia
baria imposible el uso del metal. Pero estas materias se funden generalmente
ó al menos pueden hacerse fusibles á la temperatura á que el mismo hierro es
pastoso. Batiendo entonces fuertemente la masa, el hierro se agregará mien-
tras que las materias estrañas, reducidas al estado de fusion, exudarán por
todas partes.

La ganga mas común de los mineros es la arcilla, sustancia tan infusible

que sirve para formar los crisoles refractarios; pero añadiendo á este silicato

potasa ó sosa se obtendrá un compuesto tanto mas fusible cuanta mayor sea la

proporción de estas bases: como la potasa y la sosa son muy caras se reempla-
zan por una base mas común, la cal. La presencia de la cal determina, pues, la

formación de un silicato doble de alúmina y de cal fusible á una temperatura
muy elevada.

§ 695. Algunas veces no es necesario añadir cal. Si el mineral es muy
¡

rico en peróxido de hierro, y si contiene óxido de manganeso, se formará di-

rectamente á una alta temperatura un silicato doble de alúmina, de manganeso

y de hierro, compuestos que son muy fusibles. Se vé, pues, que en este caso

el mismo mineral contiene la cantidad de base necesaria para que pueda fun-

dirse la sílice. El silicato doble forma en medio de las cenizas del horno una

escoria vitrea; pero á medida que se satura la sílice, se reduce la parte de per-

óxido de hierro que está en contacto con el carbon. Este procedimiento evi-

dentemente no es aplicable mas cjue en los casos en que el mineral que se es-

pióla es muy rico. En un mineral pobre apenas bastarla el peróxido de hierro

S
ara saturar la sílice, y las cantidades de hierro reducido serian insignificanbís.

[abria, pues, que operar en este caso, como hemos dicho antes: es decir, aña-

dir cal.

§ 696. En el procedimiento de estraccion del hierro conocido con el nombre

de método catalán, que se usa al pié de los Pirineos, en el condado de Foix y
en Cataluña, puede dejar de añadirse la cal, lo que tiene la ventaja de dar un

silicato mas fusible, y de no tener que pasar por el intermedio déla fundición para

producir hierro. El aparato que se emplea es muy sencillo, asemejándose en

cieito modo á la disposición de los hornos comunes. Se socava en la tierra una i

especie de cueva que se llena de combustible y que se cubre toda de mineral,
|

menos por un lado. Por este punto penetra en el combustible una tobera por

la que unos fuertes fuelles, movidos por máquinas, lanzan al centro del fuego

una corriente de aire que dirijido con fuerza hácia el fondo del crisol re-

duce primero el carbon á ácido carbónico; pero este gas no tarda en convertirse

en óxido de carbono al pasar al centro de las capas superiores de carbón. El

mineral, fuertemente calentado, queda reducido al estado de metal por uoa

porción de este óxido de carbono, cuyo esceso arde en la superficie del mineral.

A una temperatura bastante elevada, el silicato doble que forma la escoria se
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funde al mismo tiempo que el hierro, se conglutina y toma una consistencia

pastosa.
, .• 1 I

Una porción de esta escoria corre por una abertura practicada en la parte

inferior acl crisol, otra porción queda aprisionada en la masa esponjosa del

metal.
,

..

Por último, esta masa se coloca debajo de un pesado martillo movido por

una rueda hidráulica ó una máquina de vapor. Las materias inertes salen en-

tonces por los poros á medida que se bate la masa, y como su tempera-

tura es muy elevada puede batirse por mucho tiempo sin que pierda el calor

necesario para trabajarla á martillo. En seguida se la corta, lo cual se practica

con el mismo martillo y cuñas de acero cortadas en bisel, con lo que se reduce

á tiras que se vuelven al horno si fuese necesario y que en seguida se forjan en

barras, martillándolas.

§ 697. Cuando está muy caro el combustible y el mineral es pobre, es pre-

ciso emplear un método enteramente diferente. En este caso hay que eliminar

las materias inertes sin pérdida de hierro y haciéndolas fusibles. Los procedi-

mientos que se emplean dependen entonces de la naturaleza del mineral, cuya

composición puede determinarse por medio de análisis exactas ó por reduc-

ciones en un crisólito, como hemos indicado § 692. Supongamos que la sílice

no esté saturada de alúmina, será necesario añadir un fundente calizo: se

tomará para este uso el carbonato de cal á que se dá el nombre de castina,

sal que á la temperatura elevada de los aparatos empleados, pasa al estado de

cal y se combina con la sílice formando un silicato doble fusible. Por el contra-

rio, cuando la ganga es caliza se añade una proporción conveniente de arcilla

qpe lleva el nombre de erbua.

Si el mineral no es rico y el contacto de los gases reductores hubiese de
prolongarse por mucho tiempo, se necesitarian emplear hornos más elevados que
en el método catalán y una corriente de viento mas fuerte.

Desde principios del siglo VIII empezó á usarse en Stiria, en Alemania, en
Suecia y en Alsacia, una pirámide truncada apoyada en su mayor base: la cual

después fué remplazada por dos conos unidos base á base. Por la parte superior

llamada bocaza se cargaba el mineral y el combustible. Al cabo de doce horas se

sacaba la masa por medio de aberturas practicadas en la tronera de los fuelles.

Por lo demás, se perdia en vaciarle mucho tiempo y combustible.

Los productos obtenidos así, eran poco abundantes y muy variables; unas
veces se obtenía hierro y otras acero ó fundición.

En el siglo IX se estendió al Norte, el arte de forjar, en la Bohemia, Sajo-
nia y en el Hartz.

Las fábricas de España y de los Países Bajos prosperaban en el siglo X.
No puede determinarse la época y localidad en que los aparatos precedentes

se convirtieron en hornos altos. En Inglaterra se fundieron va muchas bocas de
fuego de fundición de hierro en el siglo XVI (en 1547): es, pues, cierto que
se conocian entonces estos aparatos.

El uso del coke en los hornos altos data de 1720. Sturtevant, tomó en 1612
una patente para el uso de esta sustancia. Otras iguales se dieron á Ravenson,
en 1613, y á Dudley en 1619; pero trascurrió más de un siglo antes de que se
fundiesen los minerales de hierro con coke en los hornos altos con buen éxito.
Este descubrimiento pasó de Inglaterra á Silesia en 1795.

En Francia, la creación de la primera fábrica en que se empleó el coke para
el tratamiento del hierro, data de 1781.

En 1784, se hicieron en Inglaterra los primeros ensavos de refinado en los
hornos de reverbero por medio de la ulla.

§ 698. Esto sentado, vamos á examinar detalladamente la naturaleza de
los lenomcnos químicos que se verifican en los hornos altos, y trataremos de



QUÍMICA

hacer ver cuán sencillamente puede establecerse la teoría de estos aparatos
gracias a las notables investigaciones de M. Ebelinen. La capacidad de uno dé
estos hornos se compone de cuatro partes distintas unidas, que tienen una ver-
tical por eje común (íiguras 66, 67 y 68. Y. las láminas) v son:

d La tina C.
^ "

2.° Las paradas E.

Estas dos partes tienen la forma de dos conos truncados unidos por su base
mayor mediante una curva suave; á esta parte del horno se dá el nombre de
gran vientre V. inmediatamente debajo se hallan:

o.° Laboratorio O, capacidad deforma prismática, cuva parte inferior recibe
las toberas t de las máquinas que introducen aire en el horno.

4.® Por último, el crisol c, capacidad situada debajo de los tubos que recibe
la escoria y la fundición que proviene de la reducción de los minerales.

Por la bocaza G, abertura practicada en la parte superior de la cuba, se in-

troduce la mezcla del mineral, fundente y combustible, y por la base del labo-
ratorio afluye incesantemente el aire necesario para la combustion. El carbon
desempeña en esta operación un triple efecto: una parte de él desarrolla el

calor necesario para la acción química y la fusion de los cuerpos que deben li-

quidarse, otra pasa al estado de óxido de carbono constituyendo el agente re-

ductor que sirve para llevar el hierro al estado metálico, y por último el resto,

uniéndose al metal reducido, le transforma en fundición fusible.

Resulta de aquí que en un horno alto en actividad hay constantemente

dos columnas en movimiento, una ascendente, gaseosa, formada á su entrada

de aire atmosférico y de vapor de agua, y á su salida de ázoe, de todas las

materias que se desprenden del mineral, del fundente y del combustible, en fio,

de todos los productos de la combustion; la otra descendente formada de mate-

rias sólidas en su origen, y definitivamente de materias liquidas que se separan

en escoria y en fundición.

§ 699. Comenzaré por indicar los medios empleados por M. Ebelmen para

determinar la composición química de la columna ascendente tomada á diferen-

tes puntos de su altura.

En seguida veremos cómo por medio de los hechos observados por este

químico, se puede establecer de un modo sencillo y claro la teoría de los hor-

nos altos.

Hay grandes dificultades para sacar gas con exactitud de algunas partes

del horno que recorre la columna ascendente; pero se llega á conseguirlo

süinerjiendo en cada una de ellas por un tiempo suficiente un tubo aspirante

cuya materia se escoje según la temperatura que debe sufrir. En la bocaza,

en" la tina y aun en las paradas puede tomarse el gas por medio de un tubo de

fundición, mientras que en la parte inferior del laboratorio cerca de las tobe-

ras es preciso emplear un tubo de porcelana enlodado, preservado de la acción

inmediata del fuego por una doble cubierta de hierro y de barro refractario, y
además mientras se saca es menester disminuir algún tanto la corrienteodel viento.

En las esperiencias de M. Ebelmen, el tubo aspirante se hallaba siem-

pre en comunicación con otro lleno de pómez impregnada de ácido sulfúrico,

que daba así á conocer el peso del vapor de agua contenido en los gases.

El gas desecado llegaba á un gasómetro de mercurio de unos 1600 centí-

metros cúbicos de capacidad ó á un recipiente lleno de agua, en la que sobrena-

daba una capa de aceite para preservar el gas de todo contacto con el agua.

El gas pasaba de aqui á un aparato de Liebig, donde dejaba su ácido carbó-

nico y en seguida se le hacia atravesar por óxido de cobre enrojecido; el car-

bono y el hidrógeno daban entonces origen á ácido carbónico y agua que po-

dian recojerse ó pesarse. El ázoe se dosificaba directamente.
, i, ,

§ 700. M. Ebelmen ha podido cerciorarse de que el gas de los hornos altos
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contiene en su estado raas complejo, vapor de agua, ácido carbónico, óxido de

cSo hidrógeno libre y ázoe, y que en el caso en que se le anada carbón

vejS en sustancia se encuentran además, ácido acético y carburos de hi-

vTmos á consignar en la tabla siguiente la composición media de los gases

estraidos á diversas alturas de un horno alto que funcione con coke.

Composición de los gases estraidos de un horno de coke.

Acido carbónico.

Oxido de carbono"

Hidrógeno • •
•

¿

Azoe

Á LA INME-
DIACION DE

lA tobera.

Á Ó,M. 67

SOBRE lA
TOBERA

EN EL
VIENTRE.

Á LA MITAD

DE LA TINA.

EN LA
BOCAZA.

8,11

16,53
0,26
75,10

0,16
36,15
0,99

62,70

0,17

34,01
1,45

64,47

0,68
35,12
1,48

62,72

7,15

28,37
2,01

62,47

100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Examinando estas cifras podremos darnos una razón exacta de la marcha

del aire en el horno alto y de los fenómenos químicos que en él se verifican.

Llegando el aire por el tubo quema el carbon y forma ácido carbónico des-

arrollando una cantidad considerable de calor. A medida que se eleva en el la-

boratorio y en las paradas este ácido carbónico y encuentra el carbon candente se

transforma en óxido de carbono, al mismo tiempo que por efecto de esta trans-

formación se produce una notable absorción de calor. Encontrando el óxido de

carbono en la parte superior de las paradas y en la tina óxido de hierro suficien-

temente calentado, le reduce volviendo á pasar al estado de ácido carbónico.

Hallamos pues este gas en los dos eslreraos del aparato: en la parte baja resulta

de la combustion directa del carbono á espensas del oxígeno del aire; en la parte

alta de la del óxido de carbono á espensas del oxígeno del óxido de hierro.

Si seguimos ahora la columna descendente, veremos que en la parte supe-

rior comienza por desecarse el mineral y deshidratarse, pero sin esperimentar

alteración: cuando ha llegado á una temperatura suficiente en la parte inferior

de la tina, el óxido de carbono le reduce, volviendo él á pasar al estado de ácido

carbónico que se agrega al que desprende la castina. En esta parte del aparato,

el mineral pierde por término medio, según las investigaciones de Ebelmen,

oxígeno por la reacccion del óxido de carbono, y los — que que-

dan desde las paradas hasta la tobera por la acción directa del carbono. En las

paradas la cal empieza por obrar sobre la ganga, al mismo tiempo que el hierro
reducido se transforma en fundición, uniéndose con el carbono y pequeñas can-
tidades de silicio. Esta fundición mezclada con los silicatos llega al laboratorio
donde reina la mayor temperatura, verificándose la fusion completa en la zona
en que se produce el ácido carbónico: las materias que llegan al crisol se sepa-
ran según sus densidades respectivas, la fundición cae al fondoy mientras que la
escoria sobrenada y acaba por derramarse, vertiéndose fuera del horno á medida
que se nena, por la dama D, piedra refractaria tallada en forma de prisma que
esta debajo y un poco antes de la pared del laboratorio llamada tímpano T.

liemos dicho antes que una porción del óxido de hierro de los minerales no
se reducía en la tina por el óxido de carbono sino en as paradas por el carbon

Esto procede de que las cargas no descienden al horno con una completa re-



582
QUÍMICA

/ui. Uno de los hechos mas notables que se verifican en estas reacciones
es el descenso brusco de temperatura que se manifiesta en el aparato á conse-
cuencia de convertirse el ácido carbónico en óxido de carbono.

Según Ebelmen, el espacio en que se desarrolla este máximum de calor esmuy pequeño á causa de la rapidez con que el ácido carbónico se convierte en
oxido de carbono. Resulta de aquí un enfriamiento brusco y considerable cuya
razón es fácil comprender.

En efecto, según Dulong,
1 litro de vapor de carbono dá al quemarse, 2 litros

CO2 y desprende 7858 unidades de calor,
2 litros de óxido de carbono dan también al quemarse,

dos litros CO2
y desprenden 6260

A l transformarse en óxido de carbono 1 litro de vapor
de carbono no ha producido mas que d598

ó sea cerca de —del calor total.
5

Investiguemos ahora á qué temperaturas se quema el ácido carbónico y el

óxido de carbono, verificándose la combustion del carbón al aire. Y como la

temperatura de combustion de un compuesto binario es igual á la elevación de
temperatura que tendría el compuesto formado si todo el calor desprendido en

la combinación de sus dos elementos se emplease en elevar su temperatura, será

por consiguiente igual á la cantidad de calor desprendido (medida por medio del

calorímetro) dividida por el producto del calor específico multiplicado por la

masa de este compuesto.

Tenemos pues:

Calor específico del ácido carbónico 0,221

Calor específico del óxido de carbono 0,288

Calor específico del ázoe 0,275

1 litro de oxígeno pesa gr. 4,456

1 de ázoe 1,265

1 de vapor de carbono

1 de ácido carbónico ^>^2^

1 de óxido de carbono. . . . , • • 4,257

Esto supuesto, se obtiene por la formación del ácido carbónico por medio

del aire;

1 litro de vapor de carbono que pesa i,U77

pesan 42,490

45,567

Los productos de la combustion son;
Cantidad de calor que to-

ma el gas por cada grado

que se calienta.

Acido carbónico. .

Azoe

. . 5,950 0,875

. . 9,64 7 2,645
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La temperatura de combustion será por consiguiente:

7858
=2252"

. A-, ,

Si con la misma cantidad de aire no se forma mas que oxido de carbono,

tendremos: ^
2 litros de vapor de carbono que pesan

/oÎ
9, ,615 de aire, que pesan 12,490

14.644

que producirán:
Cantidad de calor que
toma el gas al calentar-

se 1°.

4 litros de óxido de carbono que pesan. . 5,027 gr. 1,448

7,615 de ázoe que pesan 9,617 2,645

14,644 4,095

3196

La temperatura de combustion será en este caso =780"

4,093

Se ve pues que la temperatura descenderá de 2252 á 780 grados por la

transformación del ácido carbónico en óxido de carbono en la corriente de aire

que atraviesa el horno. La combustion de la mitad del carbon en frente de la

tobera produce pues una enorme temperatura; mientras que la de la otra mitad,

determina una considerable absorción de calor latente y un descenso corres-

pondiente en la temperatura del hogar.

En los hornos altos alimentados por coke, la parte del aparato en que se

veriíica la transformación completa del oxígeno en óxido de carbono pa-
rece mas distante de la tobera que en los hornos de carbon vejetal. El la-

boratorio de estos últimos está, por lo general, mas bajo que los de los hornos
de coke. La causa que mas influye en el enfriamiento de los gases, es, pues, la

formación del óxido de carbono. La espulsion del ácido carbónico y del agua
del mineral, que se verifica á diversas alturas de la tina, produce también
una considerable absorción de calor latente que todavía no ha podido deter-
minarse.

§ 702. Hemos visto antes que la mayor parte del óxido de hierro quedaba
reducido en la tina sin ningún gasto de carbon, mientras que otra porción
daba lugar á un consumo mayor ó menor de este combustible. Las inves-
tigaciones de Dulong van á servirnos también para esplicar estos resultados.

En efecto, este físico ha observado que en la combustion del hierro por
el oxigeno 1 litro de este gas producia 6216 unidades de calor. Al perder el
oxido de hierro su oxígeno absorverá necesariamente todo el calor produ-
cido en la combinación. Se habrán, pues, hecho latentes 6216 unidades de
CaJ or •

Admitiendo ahora que la reducción se verifica por la transformación del
óxido de carbono en ácido carbónico, lo cual tiene lugar en toda la altura de
latina, hallamos que al combinarse 2 litros de óxido de carbono con uno de
oxigeno producen 6260 unidades de calor, número sensiblemente igual al pre-
cedente. uiede admitirse, pues, según esto que la reducción del óxido de hierro
por el oxido de carbono se verifica sin efecto calorífico sensible.

i>o sucede lo mismo si la reducción se efectúa por medio del carbon, for-
mándose oxido de carbono. En este caso 1 litro de oxígeno no desprende, para
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iransforinar 1 de vapor de carbono en 2 de óxido de carbono, mas que 1598
unidades de calor, de donde se deducirá necesariamente que hay 1618 unidades
de calor que quedan latentes por la reducción del óxido de hierro á hierro me-
tálico. Por otra parte, se quema al mismo tiempo 1 litro de vapor de carbono.
Hay, pues, en este caso un doble consumo de carbon: el primero necesario
para restituir al horno las 4618 unidades de calor que quedan latentes- el
segundo empleado en la formación de 2 litros de óxido de carbono.

Entre los minerales de hierro, unos, como los hidróxidos granugientos de
ganga arcillosa ó calizS, se reducen enteramente por el óxido de carbono: y
otros, como los peróxidos anhidros y los silicatos, exijen una temperatura muy
elevada; además, su reducción vá acompañada de la formación de óxido de car-
bono. Estos últimos eonsurairán por lo tanto una proporción mas considerable
de carbon.

§ 703. Las dimensiones de los hornos altos varían según que sean alimen-
tados por carbon vejetal ó coke. En el primer caso se les dá cerca de 10 m. de
altura desde el fondo del crisol hasta la bocaza: en general, no tienen mas que
dos toberas. En el segundo, esta altura llega hasta 13 ó 18 metros y recibe

además el aire por tres toberas (fig. 68.—V. las láminas).

Cuando se emplea carbon vejetal se trata de producir las escorias mas fu-

sibles; las dosificaciones del fundente y del mineral se hacen entonces de tal

modo, que el oxígeno de las bases reunidas sea al de la sílice :: 2 : 3. Si se

reemplaza el carbon vejetal por coke, es menester, aun cuando se opere con mi-

neral idéntico, aumentar la proporción de castina á pesar de que operando de

este modo se disminuye notablemente la fusibilidad de las escorias. Esto pro-

viene de que siendo el coke casi siempre piritoso, se produciría sulfato de hierro,

que pasando á la fundición alteraría su calidad. Guando se emplea un esceso

de cal, el azufre se transforma enteramente en sulfuro de calcio, que tiene la

propiedad de disolverse en la escoria, de modo que no hay riesgo entonces de

que la fundición resulte sulfurada. Pero haciéndose esta escoria menos fusible,

es menester desarrollar mayor cantidad de calor en estos aparatos. Como á esta

temperatura elevada el hierro descompone la sílice en presencia del carbón, re-

sulta necesariamente que las fundiciones con coke son mas ricas en silicio que

las producidas con carbon vejetal.

De cualquier modo que sea, cuando se ha acumulado en el crisol una canti-

dad conveniente de fundición, se destapa con un urgon el agujero de salida que

se había tenido cerrado mientras la operación por medio de un tapón de arcilla;

el metal fundido se vierte y viene á caer en cavidades hechas en la arena, don-

de toma la forma de medios cilindros á los que se dá los nombres de goa ó

goita según sus dimensiones.

DE LAS FUNDICIONES.

§ 704. La fundición que se obtiene en los hornos altos no es siempre idén-

tica: puede reducirse á dos tipos: la fundición gris y la blanca.

La fundición gris tiene un color que varía del gris negruzco al gris claro;

es dulce ,
permite limarse y resiste al golpe del martillo.

La fundición blanca tiene un brillo metálico y algunas veces color de plata,

y al revés de la anterior es dura, con dificultad la ataca la lima y se quiebra

fácilmente por el choque.

Se distingue también otra fundición goteada que no es mas que una mez-

cla de fundición blanca y gris que participa de las propiedades de una y

La fundición gris es por sus propiedades la que se emplea en la fabricación

de todos ios objetos que pueden hallarse. espuestos al choque. Estos se obtienen
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por medio de una preparación que se llama vacmdo- Los vaciados son de pri-

mera ó segunda fusion, en el primer caso se recibe la lundicion al salir dejos

hornos altos en moldes de arena; asi es como se vacian los objetos grandes

como los tubos que sirven para hacer los acueductos, etc. Por el contrario,

cuando quieren hacerse objetos pequeños que por consiguiente deben estar mas

acabados, se vuelve á fundir la materia, ó bien en hornillos de tina a que se

dá el nombre de cubilots, ó en hornos de reverbero. En este caso se hace que

la fundición vava directamente á los moldes, ó se saca con cazos de hierro y se

vacia en moldes convenientemente preparados. A este último procedimiento se

dá el nombre de Vflciaíío á cucharadas.
, - , j p •

No todas las fundiciones se prestan igualmente al vaciado en segunda Uision,

es necesario que sean ricas en carbon, sin lo cual perderían mucha fluidez afi-

nándose parcialmente.
. , , , t •

La fundición blanca se emplea para hacer hierro dulce en barras. La mejor

para este uso, pero también la mas rara, es la fundición blanca cristalizada.

Es sumamente dura y se presenta bajo el aspecto de láminas especulares, sirve

principalmente para fabricar el acero. La fundición blanca común es menudo

granujienta. Coniiene generalmente manganeso y de 2 á 5 por 100 de carbono.

Cuando un horno dá fundiciones grises se le puede con frecuencia hacer producir

fundición blanca, aumentando mas la cantidad del mineral. Entonces se dice que

se obtiene por sobrecarga del mineral. También puede^transformarse la fundi-

ción gris en fundición blanca enfriándola rápidamente. Paradlo, en el momento

en que se acaba de vaciar la goa, se echa agua encima y la fundición se enfria

con mucha rapidez, volviéndose blanca. Este cambio puede esplicarnos la difer

renda que existe entre ambas fundiciones.

En efecto, cuando se examina con un lente la fractura de la fundición gris,

se reconoce al punto que su color es debido á una multitud de escamitas negras

diseminadas en toda la masa, que no son mas que grafito; por el contrario, la

fundición blanca presenta un color uniforme en toda su masa, de modo que pue-

de decirse que en la fundición gris uná parte del carbono no está mas que
mecánicamente interpuesta

,
mientras que en la fundición blanca todo el

carbono existe en estado de combinación. Nada mas sencillo ahora que
esplicar la formación de las fundiciones blancas ó grises en las condiciones

que acabamos de indicar. La afinidad del hierro para con el carbono aumenta
bastante con la temperatura

, de modo que cuanto mas elevada sea
, mas

carbono puede disolverse. Si se enfria lentamente, el hierro queda solo com-
binado con la cantidad de carbono que puede tomar á esta temperatura, aba^
donando parte de él; pero como la acción es lenta, le vá dejando en forma de
escamitas cristalinas. Por el contrario, en la fundición blanca, como el

enfriamiento es repentino, no puede separarse el carbono y queda entera-
mente en estado de combinación. En los hornos altos se ven estos fenómenos
á cada momento, y como es imposible tener constantemente una tempera-
tura igual, la afinidad del hierro para con el carbono varía á cada instante,
así se vé que frecuentemente se depositan en las grietas del ^horno, escamitas
de grafito cristalizado que llegan á adquirir algunas veces considerables di-
mensiones.

Hemos dicho anteriormente que podia obtenerse á voluntad fundición blanca
o fundición gris, según que se abandonase á un enfriamiento repentino ó gra-
duado; es decir, que el paso de una de estas variedades á la otra depende de
las condiciones del temple y destemple. Pero cuando las fundiciones contienen
azulre, fosforo ó manganeso, frecuentemente quedan blancas aun después de en-
friarse con suma lentitud. Solo las fundiciones puras presentan estas transfor-
maciones de un modo fijo y constante.

§ 705. La temperatura mas baja dá la fundición mas rica en carbon v la

49
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mas pobre en silicio y metales tórreos. Una muy elevada produce, ñor el con-
trario, lundiciones muy silíceas y menos ricas en carbon.

Fácilmente podremos darnos cuenta de estas variaciones porque la reduc-
ción del hierro que se vcníica en presencia del carbon dá primero origen al
carburo de hierro, el cual á su vez obra sobre la sílice y los óxidos tórreos que
lorman parle de la escoria à medida que la, temperatura se eleva. Resulta d»^
aquí óxido de carbono que se desprende, mientras que el silicio y los metales
reducidos entran en combinación con la fundición no atacada y modifican su
composición.

Una escoria muy fusible no permite producir mas que fundición blanca, lo
cual fácilmente se concibe, porque en razón de su misma fusibilidad la mate-
ria no puede permanecer mucho tiempo en la parte mas caliente del horno para
que tenga lugar la producción de la fundición gris.

Comprendida ya la transformación del óxido de hierro de los minera-
les en carburo de hierro ó fundición, vamos á pasar revista à los métodos
por los cuales puede verificarse la conversion de esta fundición en hierro
dúctil.

TRANSFORMACION DE LÀ FUNDICION EN HIERRO DULCE.

§ 706. Esta operación, que se llama afinación, se ejecuta ó bien en hornos
pequeños ó bien en hornos de reverbero.

El primer mótodo dá un hierro muy dulce y por consiguiente de muy buena
calidad, pero muy caro por la mano de obra. ï^e practica en un horno que no
difiere sensiblemente de la forja catalana. Se llena la cavidad de combustible

y poco á poco se va dando todo el aire que permita el fuelle. Cuando está en
plena actividad el fuego, se hace penetrar en medio del carbon candente y
encima de la abertura de la tobera una goa de fundición que se monta en dos

rodillos á fin de poderla manejar mas cómodamente. La fundición está única-

mente compuesta de hierro y carbono cuando se ha obtenido óon carbon veje-

lal; y de hierro, carbono y silicio cuando se ha empleado el coke. Cuando la

goa está en medio del fuego no tarda en fundirse y cae en forma de go-

litas que sufren la acción del aire de la tobera; entonces el carbono y el silicio

se queman, asi como también una parle del hierro, formándose ácido carbónico

que pasa bien pronto al estado de óxido de carbono y ácido silícico que se

une al óxido de hierro formado, de modo que resultan silicatos de hierro. La

composición de estos silicatos es variable; pero en general se aproximan á la

fórmula
Si03,3Fe0.

Calentando en contacto de la fundición un silicato más básico, una porción

del óxido es reducido por el carbón y el silicio de la fundición, y el silicato tien-

de á recobrar la composición anterior. La fundición también puede obrar sobre

este último silicato, pero con mucha mayor dificultad, de modo que los silicatos

que tienden á formarse se acefean á dicha fórmula. Sobre esta reacción muy
sencilla está fundada la conversion de la fundición en hierro dúctil.

El metal fundido cae al fondo del crisol donde toma consistencia y se espesa

mas V mas descarburándose, lo cual proviene de que el hierro es mucho menos

fusible que la fundición. El obrero agita con un hurgón esta masa pastosa para

reuniría, y entonces se dice que el hierro toma ser. Cuando parece que hay

bastante metal fundido se saca la goa, se aumenta á la vez el calor y el aire

para que la materia quede mas fluida, y después c onurgones los obreros le-

vantan la masa para esponerla al aire del fuelle: esto es lo que se llama tragar

la lupia. Por último, cuando parece que el hierro está bastante afinado se so-

mete la lupia á la acción de un martillo movido por una máquina hidráulica.
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CUYO "olpeo la comprime fuertemente en todos sentidos, despues de lo cual se

divide en tiras que se calientan de nuevo antes de forjarlas en barras.

El hierro que se obtiene por este método es de muy buena calidad, pero

resulta una perdida muy considerable. Asi es qjic de 100 quilógramos de fun-

dición no se sacan por término medio mas que 7o de hierro dúctil.

AFINACION DE LA FUNDICION POR EL PROCEDIMIENTO INGLÉS.

S 707. En Inglaterra se ha ideado atinar la fundición por un procedimiento

que permite obtener en muy poco tiempo la mayor cantidad de hierro, y sobre

todo sustituir en los procedimientos de afinación la ulla al carbón vejetal,

perfección indispensable en un pais en que la madera escasea y es cara, mien-

tras que la ulla se encuentra en gran abundancia. Pero aqui se presenta una di-

ficultad; en efecto, si se opera como en los hornos altos, es decir, disponiendo

el combustible y mineral en lechos alternativos, el sulfuro de hierro, que se en-

cuentra frecuentemente en las ullas, daria origen á la producción de un sulfuro

de hierro que pasando á la fundición perjudicaria á la calidad’ del producto. La

afinación por el método inglés se divide en dos fases distintas como en el método

de los hornos pequeños, de las que la segunda tiene por objeto reducir el hierro

al estado metálico privándole délas materias que le hacen impuro, sin que tenga

contacto con el carbón por medio de la llama sola.

A la primera operación la denominan finage, á la se^nnúsi, pudcllage.

Aquella tiene por objeto hacer llegar la fundición líquida por la acción del

calor á una corriente de aire. Encontrándose las gotas fundidas en una atmós-

fera oxidante pierden las materias que puede quemar el oxígeno; á saber, el

silicio y una parte del carbono. Gomólas fundiciones que se tratan asi, se

obtienen generalmente en hornos altos de coke, contienen bastante proporción

de estas materias. Los silicatos que se producen en esta operación se reúnen
en escorias, cuyo peso específico es menor que el de la fundición y que por con-

siguiente sobrenadan en el metal fundido. Cuando el combustible ha bajado y
la fundición está en plena fusion, el aire que entra por las toberas actúa en la

superficie del baño metálico líquido, y arroja fuera una parte de la escoria que
cubre la superficie. La escoria obtenida en esta operación contiene mayor pro-

porción de óxido metálico que la de los hornos altos. También tiene silicatos

que provienen del silicio, que existe combinado con el metal y que se ha que-
mado por la acción del aire de los fuelles. Terminada la operación, el obrero
hace correr el metal á una reguera, en la que se estiende en forma de plancha,

y le enfria bruscamente echando agua, con lo que se obtiene una fundición
blanca muy quebradiza en placas, y que se conoce con el nombre de metal fino.

En esta primera operación ó finage se quita á la fundición la mayor parte
de su silicio: para privarla del carbono se la somete á la otra que hemos llama-
do puddlage.

El horno en que se practica es una especie de horno de reverbero (íig. 69)
cuya llama corre desde el hogar por encima de la planta en que se verifica el
afinado de la fundición hasta la chimenea. Se compone de una rejilla (fig. 70 y
71. V. las láminas) ú hogar A en que se pone el combustible, una puertccilla Ë
que permite al obrero observar si la combustion tiene bastante actividad, aña-
dir combustible y dar aire si se presume que la masa de oxígeno que hay
en el horno no es suficiente. La planta B tiene el fondo de fundición, y las pare-
des reforzadas son de piedra relractaria. Entre la planta y la rejilla existo una
especie de puente P que impide que la llama esté inmediatamente en contacto

^
1 M

^ subir por encima. La tapadera del horno G, va bajan-
do desde la rejilla a la planta y está construida de ladrillos refractarios poco
gruesos, porque esta parte del aparato tiene frccucntcmento necesidad de ropa-
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que se desnioHte, asi como también el lechado de fundición

narada do pII-Í

•’efractaria. Mas allá de la planta está la chimenea C se-parada de ella por un segundo puente P' v que tiene en su nartp ma <5 aWo
registro que sirve para regular el tiro: su altlira es de unos 9^ó lo metros s?bre

hIpÇ n°d^‘
combustible la rejilla cuyo fondo está cu-

aW pfrp™^
«“'idamente refractarias, y para activar la corriente de aire seabre el lepistro. La planta de fundición está cubierta de arena fina S ó de es-

corias menos fusibles que las escorias comunes, y que se emplean porfirizadas.De este modo queda perfectamente unido el fondo de la planta; se carga de me-
tal Imo y cuando empieza la operación se cierra el registro y se deja el tiemno
conveniente para que se verifique la afinación. Para cerciorarse de que marcha
bien la operación, puede el obrero abrir una aberlurita que da á la plantai
Cuando se necesita trabajar en lo interior se entra por la puerta Q¡

Figura 69.

Dispuesto así el metal sobre la planta se le ve enrojecerse bien pronto, y |

después blanquear, desprendiéndose de su superficie llamitas azules que proce-
j

den del óxido de carbono. El tiro es bastante fuerte para que la planta se halle .

siempre en una atmósfera oxidante y que la llama no solo pase á la chimenea
sino que salga por su parte superior, que es una de las señales para conocer al- !

gunas veces si marcha bien la operación. Cuando el metal fino ha tomado un i

estado serai-pulverulento, semi-pasto.so, el obrero procede átrabajarla fundición^
|

ó sea á su afinación (puddage). Revuelve la masa de modo que todas sus partes i

se pongan sucesivamente en contacto con el óxido de hierro
,
que quema con su í

oxígeno el carbono que mantenía impuro todavía el metal. Solo en el color el I,

en lo que puede conocer el obrero si la materia está suficientemente trabajadas p

Cuanto mas se prolongue la operación, mas puro es el metal; pero también se i|;

pierde mayor cantidad de él. Es necesario por lo tanto suspenderla encimo-
jíiento en que aparece el color del metal, que solo una larga práctica permite al p

obrero apreciar.
^ |

Entonces se coje volteándola sobre un hurgón una pequeña masa de metal á f

la cual se reúnen bien pronto partículas metálicas menos considerables. Cuando i

esta masa ha adquirido suficiente grueso, se saca y se pone bajo el martinele :

machacándola hasta que lome la figura de un paralelepípedo. La pequeña can- f

lidad de escoria que queda en la masa seesprirae redoblando el martilleo,
,

Cuando se ha batido suficientemente la masa de hierro, si está todavía caliente,
i

se la pasa por los cilindros preparadores y después por los cstensores.
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*'%tSi? rLSie“?osToœflS^ ikenidos por medio

del hierro, diremos algunas palabras sobre los aceros.

ACERO.

§ 108. Con este nombre se designa un carburo de hierro que contiene rae

'’“'“uárSÍ™s“e‘‘‘Ya°“quitaudo á estaulliraa cierta cantidad de carbón y

teudrémos fo que se llama acero natural, ya uniendo hierro al carbon y resulta

'“Ta“pretaSu deTrce™ Sal se practica por medio de tundiciones puras

E™eS,”LTérd?c”orfr‘’qira hierro retuviese

llcil separársele sin quitarle mucho carbono. Para la

hrillantL la-

tural se emplean minerales manganesíferos que dan
^luv

miñosas y cargadas de carbono: el manganeso hace que las es

fluidas Y retarda su acción descarburante. Estas fundiciones
f PJ®P^

carbon vejetal á una temperatura baja; por consiguente contienen poco silicio y

la proporción de carbones por término medio —. Se las afina en hornos pe

queños de modo que les quede todavía carbono. Solo por la práctica Puede aje-

ciarse el momento en que se debe suspender el afinado para obtener eljero.

En seguida se trabaja como el hierro común, se martilla y se reduce a narras,

pero de este modo no puede obtenerse el acero bien homogéneo porque el reti-

nado da hierro dulce al mismo tiempo que hierro acerado. Es necesario por lo

tanto escojer estas dos especies de hierro, para lo cual se hace la operación co-

nocida con el nombre de temple que consiste en calentar fuertemente el estre-

mo de las barras, sumerjirlas en agua fria y después batirlas. Si la parra se

quiebra, es acero; si no, es únicamente hierro dulce. En Alemania, a orillas del

Rhio, es donde principalmente se fabrica esta especie de acero.

El acero se prepara mas generalmente por cementación en grandes cajas

fijas de 3 á 5 metros de largas, y de 7 á 9 decímetros de anchas y de altas, cuya

temperatura puede elevarse por medio de un hogar dispuesto de tal modoje
la llama las rodee por todas partes y que estén cubiertas por su horno. Se dis-

ponen capas alternativas de irasca ó de carbon fino, al que se anaden algunas

veces cenizas y sal marina, y de barras de hierro poco gruesas: se sostiene el

fuego por diez ó quince dias seguidos, según el espesor de las barras. El obrero

saca de cuando en cuando del horno de cementación una barra de inuestra para

reconocer hasta qué grado está carburada. Guando se ve que lo está suficiente-

mente, se deja enfriar el horno y se sacan las barras.

La sola inspección de la superficie de la barra metálica, basta para conocer

que se ha producido una reacción entre el hierro y el carbono.

En esta operación la carburación se efectúa de afuera adentro, asi es que

las capas están sobrepuestas en el mismo órden en que están carburadas, que-

dando á la parte esterior la que mas lo está. El acero obtenido asi no es homo-

géneo y presenta en su superficie una especie de ampollas que harian creer que

ha estado fundido y que se han desprendido gases de su interior; por esta razón

se llama acero ampollado: se martilla y se pasa por el cilindro con lo que queda

mas homogéneo.
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Pero á íin de hacer desaparecer los defectos del acero, es preciso hacerle cs-
periinentar una preparacioü que por primera vez se practicó eu íuLdaterra eu 17ri()

y cuyo objeto es darle mayor homogeneidad. Para ello, se toma un gran crisol
que se llena de brasca, se practica una cavidad en su parte superior y se la
llena con una mezcla íntima de carbon y acero de cementación, cortado en bar-
ras muy Çiqueâas. En seguida se cubre el crisol con brasca ó con materias vi-
treas fusibles para evitar el contacto del aire, y se pone en un horno de viento,
oe eleva la temperatura de tal modo, que entre en fusion el acero y entonces
presentando el hierro mayor superficie al contacto del carbón, y como además
la lusion renueva las superficies, el acero queda igualmente carburado en todas
sus partes. No falta mas que forjarle á martillo y estirarle en barras. Asi se ob-
tiene el acero Osman de Inglaterra, que contiene menos carbon que el de Eran-
cia, pero sobretodo menos silicio y fósforo. Este acero presenta una lestura
muy homogénea, es dúctil y maleable y sirve para los usos mas delicados de
cuchillería y bisutería.

Un acero de calidad superior es el acero indio ó wooíz. Los indios le obtie-
nen carburando el hierro por medio de ciertas plantas. Su preparación es
poco conocida. Según parece, no se prepara mas que en pequeñas porciones y
precisamente por esta razón es mas homogéneo y fácil de trabajar.

Para ciertos instrumentos, como por ejemplo, los arados, seria el acero muy
quebradizo, y el hierro dulce se desgastaría con mucha rapidez. Es preciso por
lo tanto, reunirlos en tales proporciones que la mezcla sea á la vez resistente y
que se desgaste con dificultad. Se emplean con este objeto aceros adamasca-
dos hechos con aceros de cementación batido en todos sentidos, de modo que
las moléculas de hierro dulce se mezclen en lo posible con las de acero, tanto en
lo interior como en la superficie. Otro medio de obtener el acero adamascado
consiste en hacer telas de acero, por decirlo asi; para lo cual se ponen alter-

nativamente barras de hierro dulce y de acero puro, se eleva la temperatura

al rojo blanco y se martillan, con lo que se sueldan y mezclan. Asi se ob-

tiene un hierro carburado muy duro que goza de algunas notables propie-

dades.

Si se ha batido el acero de cementación no homogéneo basta reducirle á

láminas, la superficie está á la vez formada de hierro dulce y de hierro carbu-

rado: sumerjiéndole en agua que contenga ácido sulfúrico ó ácido nítrico, se

quita la primera capa de metal que es hierro dulce, porque es mas blando y por-

que ha debido venir á la superficie con la operación del batido; de este modo
queda á descubierto la segunda capa de metal formada de hierro dulce y hierro

acerado. Las partes que contienen carbon toman un color negro de después que

se ha limpiado la lámina con agua de cal para que resalten bien las manchas:

algunas veces se necesitan muchas lociones con agua acidulada porque no existe

el adamascado mas que en la superficie.

Al tratar de la preparación del acero de cementación hemos dicho que al-

gunos fabricantes ponían en el cemento una cantidad de sal marina: el acero

obtenido en estas circunstancias presenta con bastante frecuencia mayor dureza

que el acero común, lo cual puede esplicarse fácilmente según una curiosa y

reciente observación de M. Jacquelain que ha visto que uniendo unas 4 milési-

mas de potasio al hierro dulce, puede obtenerse un compuesto muy agrio y

dotado de las propiedades que caracterizan à los aceros. Tal vez las propieda-

des que se han observado deban atribuirse al sodio contenido en los productos

precedentes.

§ 709. Si un pedazo de hierro se espone a una alta temperatura y después

se enfria bruscamente sumerjiéndole en agua, no adquiere ninguna cualidad

nueva. Si se calienta fuertemente el acero y sedeja enfriar naturalmente, no se

altera'tampoco: pero sumerjiendo en agua fria una barra de acero al rojo blanco
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se vuelve muy dura y quebradiza, y su dureza es tanto mas considerable cuanto

mavor sea la'diferencia de las temperaturas estremas. El acero templado asi

pue'de rayar el vidrio, aumenta de volumen y poj consiguiente su peso especí-

lico dismmuve. Este segundo fenómeno se esplica diciendo que enfriándose

bruscamente las moléculas esteriores toman una posición lija que impide que las

capas interiores pierdan el volúmen que hablan adquirido por la dilatación. Se

observa un fenómeno contrario relativamente á ciertos metales. Asi es que como

veremos mas adelante, el metal de campanas se contrae cuando se templa. Pue-

de verificarse el temple en agua á diversas temperaturas, en aceite, en sebo y

en mercurio. Este último, apenas dá resultados satislactoiios, generalmente es

un temple demasiado duro, es decir, que el metal queda muy quebradizo, re-

sultado que proviene de la gran conductibilidad del mercurio; de modo que es

preciso recocerle.

Para dar al acero el temple que se quiera, se empieza algunas veces por

templarle al máximum y después de calentado á una temperatura conveniente

se deja enfriar con lentitud.

Según el uso á que se destina es menester recocerle de diferente modo. En
esta operación sirven de guia los colores que toma el acero que provienen en

parte de la oxidación del acero calentado al aire. En la superficie se forman

películas delgadas, trasparentes, que presentan el fenómeno de los anillos de

color. Para quitar al acero los colores variados que le dá el recocido se frota con

papel de vidrio. Por este medio se quita algo de color á los muelles de reloj y
se hace que quede incolora una parte de las hojas de sable.

En ciertos, objetos es indispensable el recocido, por ejemplo, en los muelles

de reloj, que si fuesen muy quebradizos no podrian arrollarse en espiral,

lie aquí los colores que toma el acero á las diversas temperaturas del re-

cocido:

á 220 grados. . . Amarillo claro (navajas de afeitar j cortaplumas).
24o Amarillo de oro.

255 Pardo.
265 Púrpura.
285 á 290 . . . Azulado.
300 Indigo (muelles de reloj).

3o0 . . . . . Verde mar.
Por mucho tiempo se ha creido que la propiedad que adquiere el acero de

endurecerse por el temple procedía de causas puramente mecánicas; pero es-
periencias precisas han demostrado que estas modificaciones deben referirse á
causas puramente químicas. En el acero templado, lo mismo que en la fundi-
ción blanca, el carbono está enteramente en estado de combinación, mientras que
se encuentra en parte bajo la forma de grafito en el acero que no ha sufrido lá
operación del temple.

ANÁLISIS DE LAS FUNDICIONES Y LOS ACEROS.

§ /lO. Las fundiciones y los aceros contienen diversos elementos, de los
que los mas iniportantes son el carbono y el silicio: también se encuentran en
ellos azufre y fósforo: vamos á esponer sumariamente el método que hay que
seguir para dosificar estos diversos elementos. Si se opera sobre la fundición
gris o ct acero sin templar, sustancias fácilmente atacables por la lima, se
leouce a limaduras la materia. Si la sustancia que quiere someterse al análisis
cs lunuicion blanca ó acero templado, sustancias quebradizas y que resisten á la
urna se emplea im aparato que se compone deun cilindro cerrado por un estremo
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con un disco do. acero (ííg. 7á), en el cual enlra un pislon también de acero- «oUpeando con este piston sobre los fragmentos de fundición ó
acero intioducidos en el cilindro se obtiene una materia des-
igualmente nulvenzada que se pasa por tamiz de seda Si
se trata de dosificar el carbono contenido en la sustancia se
pesan 5 gr. que se mezclan con un gran esceso de cromato
de plomo; se toman cerca de los tres cuartos de la mezcla v
se les. añade clorato de potasa mezclándole perfectamente.
iiSta mezcla se introduce en un tubo de vidrio estirado por
un estremo, como los que se emplean en las análisis de las
sustancias orgánicas, y se hecha encima la otra cuarta parte
de la mezcla que no tiene clorato de potasa. A la estreniidad
libre del aparato se adapta un tubo en 1) destinado á rete-
ner la humedad de la mezcla, y á continuación un aparato
de bolas de Liebig lleno de una disolución de potasa cáustica

con el objeto de retener el acido carbónico formado por la combustion del car-
bono de la fundición á espensas del oxígeno del cromato de plomo y del clorato
de potasa. El aumento de peso de este último tubo dará por lo tanto á conocer
ia cantidad de ácido carbónico producido, y por consiguiente el peso de carbono
contenido en la fundición.

Este método muy sencillo permite dosificar el carbono total contenido en la
fundición; pero hemos visto que este elemento se hallaba bajo dos formas, á
saber; en estado de carbono grafitoso inatacable por los ácidos diluidos

, y de
carbono atacable, susceptible de unirse al hidrógeno naciente y de producir car-
buros de hidrógeno fétidos. A fin, pues, de conocer las proporciones de carbono
contenido bajo estas formas en una fundición dada, después de determinar la
cantidad de carbono total por la esperiencia anterior, se tratará un peso deter-
minado de esta sustancia con ácido clorídrico diluido; el carbono grafitoso que
no es atacado quedará como residuo. Pero como la fundición ó el acero contie-
nen silicio, este último se convertirá en sílice insoluble que se mezclará con el

grafito. Para dar á conocer su proporción exacta, se secará el precipitado, des-
pués se pesará y en seguida se le calcinará en oxígeno: pesándole nuevamente
se conocerá el peso de la sílif-e y por consiguiente, por diferencia, el del carbono.
Este último tratamiento permite, pues, determinar á la vez la proporción de
grafito y la de silicio contenido en una fundición ó en un acero.

El azúfre y el fósforo pueden dosificarse reduciendo estos cuerpos al estado

de ácidos sulfúrico y fosfórico, resultado á que se llega tratando la materia
con agua régia. El ácido sulfúrico se precipita de la disolución en estado de sul-

fato de barita y el ácido fosfórico en el de fosfato de hierro.

§ 71-1. Un distinguido ingeniero, M. Jullien, que por espacio de 10 años se

ha ocupado en el estudio de los hierros y los aceros, considera los carburos de
hierro, fundición ó acero, como simples disoluciones de carbono en el hierro y
no, según dice Karsten, como disoluciones de policarburos.

Según M. Jullien, el carbono y el hierro son incapaces de combinarse: una

vez disuelto en el metal el carbono, permanece en él sea cualquiera el enfria-

miento que esperimente; solo cuando el hierro saturado, líquido, se enfria len-

tamente deposita en estado de grafito la proporción de carbono que constituye

la diferencia entre el que es capaz de disolver estando líquido y el máximum de

lo que puede disolver en estado sólido. Según esto, el acero es una disolución

de carbono en el hierro sólido cuyo máximum de saturación podrá ser cerca de

2 por 100: y la fundición una disolución de carbono en el hierro líquido cuyo

máximum llega á 5,25 por 100.

El carbono en contacto con el hierro á la temperatura del rojo cereza, se.

vuelve en cierto modo líquido y se infiltra en el metal como en el agua en una
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esDonia: de aquí el fenómeno de la cementación. Basta, pues, calentar el acero

?roj¿ ¿ereza para liquidar el carbono. Tomando pues una fundición y haciendo

reaccionar sobre ella un cuerpo oxigenado, este obrando en la superficie sus-

traerá poco á poco el carbono: de aquí la formación del acero de torm.

Tomando Lero bien saturado de carbono y teniéndole por mucho tiempo a

la temperatura del rojo blanco, cuando después de frío se rompe, presenta una

testura cristalina de facetas anchas, es frágil y le ataca la lima. En este caso

el hierro ha cristalizado por haberse destruido su poder emisivo á una tempe-

ratura próxima á su liquidación.
i i

Calentando este mismo acero en facetas al rojo cereza y sumerjiendole en

a^'ua fria, tiene, cuando se quiebra después de frió, una testura granujienta muy

fina y blanca, y además una dureza que no reconoce otra superior mas que la

del diamante. Aquí el carbono es el que cristaliza por exaltación de su facultad

emisiva. M. Jullien deduce de estos hechos las conclusiones siguientes:

El acero dulce es una disolución de carbono blando en hierro sólido saturado

á la temperatura de la cementación. Por el contrario, el acero templado es una

disolución de carbono cristalizado en hierro sólido.

La fundición gris es una mezcla de grafito y acero al máximum de satura-

ción. L'a fundición blanca es una disolución de carbono cristalizado en hierro lí-

quido antes que este haya tenido tiempo de solidificarse.

Estas conclusiones de M. Jullien se fundan en los principios siguientes que

ha desarrollado en su opúsculo sobre el calórico latente, ú saber que:

4.“ Existen cuatro estados de los cuerpos, el estado cristalino, el estado

blando, el estado líquido y el estado gaseoso.

2.“ Los cuerpos dotados de un poder radiante considerable, tales como el

carbono, los silicatos y el agua, tomados en estado líquido y sometidos al enfria-

miento, se conducen de un modo enteramente diverso que los cuerpos dotados de
un débil poder radiante, como los metales, oro, plata, cobre, hierro, etc.

Así es, que mientras los primeros, templados en un medio que aumente su
poder emisivo, cristalizan tanto mas íntegramente cuanto mas enérgico sea el

temple; los segundos en las mismas condiciones pasan al estado blando. Si en
vez de esto se sumerjen los primeros en un medio que tienda á destruir todo
poder emisivo, pasan tanto mas completamente al estado blando cuanto mas
dulce sea el temple. Por el contrariof en los segundos se manifestará el efecto
inverso cuando se los coloque en idénticas condiciones. No entraremos en mas
largos detalles sobre este asunto, pues que nos proponemos volver á insistir en
él en otras circunstancias.

fin del tomo rniMEno.

50
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LECCION TRIGÉSIMÂ-SÉTIMA.

£ROMO.—COBALTO.

—

.\IQUEL,

Preparaciones y propiedades del cromo,—Oxidos.—Protóxido. Sesquióxido, ácido

crómico y cromatos.—Acido clorooromico,—Cloruros de cromo,—Alumbre de cro-

mo,

—

Caractères distintivos de las sales de sesquióxido de cromo. =;Cobalto.—Oxi-

dos.—Cloruros.—Esmalte ó azul de cobalto,—Azul Thenard.—Azoato y sulfato

de cobalto.

—

Caractères distintivos de las sales de [cobalto,=Niquel.—Oxidos.—

Aleaciones,

—

Caractères distintivos de las sales de niquel.

CROMO.

§ 712. El cromo, cuyo descubrimiento se debe á Vauquelin, se obtiene es-

poniendo á la acción deiín fuego muy violento de forja en un crisol brascado una
mezcla de 4 partes de sesquióxido de cromo

y
de 1 parte de carbono.

Si esta alta temperatura se sostiene por sufaciente tiempo
,
se obtiene una

masa porosa metálica que no es mas que carburo de cromo. Para separar el car-

bono del metal se reduce la sustancia á polvo muy fino, y se somete á una nue-
va calcinación después de haberla mezclado íntimamente con sesquióxido de
cromo y borax.

Podria obtenerse cromo metálico puro reduciendo el sesquicloruro de cromo
por medio del potasio. Entonces se presenta bajo la forma de un polvo de color
gris metálico que tiene la propiedad de inflamarse, calentándole en contacto
del aire.

§ 713, El cromo preparado por el primer método es un metal de color gris,
muy duro, que raya fácilmente el vidrio y no se combina con el oxígeno, sino
al calor rojo. Se disuelve con facilidad en el ácido clorídrico y el sulfúrico di-
luidos, desprendiendo hidrógeno.

Su peso específico se representa por 6,0.
El cronio forma con el oxígeno seis combinaciones definidas que pueden for-

mularse del modo siguiente:

CrO correspondiente á FeO.
Cr^Qs correspondiente á Fe?0 .

Cr^O^ correspondiente á Fe^Oí.
Cr^O^ correspondiente á FeO-*,

Cr2Q’ correspondiente á Mn^O'^,

Cr02=Cr0^Cr20^ que no corresponde á ningún
compuesto conocido del hierro.

1. °

2 .
°

3 .

°

4.
"

5 .

°

6 .

°

Protóxido de cromo.
Sequióxido. . . .

Oxido salino . . .

Acido crómico. . .

Acido percrómico, :

Oxido salino . . .

Tomo ii. 2
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No exaniinarcmos aqui detalladamente mas que el sesquióxido de cromo v
el ácido crómico, en razón de las aplicaciones de que son susceptibles.

^

PnOTÓXlDO DE CROMO.

§ 714. En estado anhidro no es mas conocido este óxido que el protóxido de
hierro; hasta ahora no ha podido aislarse mas que el hidrato. Este último se
obtiene echando potasa cáustica en una disolución de protocloruro de cromo. El
precipitado pardo oscuro que se forma repentinamente descompone bien pronto
el agua, absorve su oxígeno y se transforma eh un compuesto mucho mas es-
table. Este nuevo óxido, cuya fórmula es

Cr-0^
puede compararse al óxido de hierro magnético y se representa como este último
por una combinación de protóxido y de sesquióxido que puede formularse del
modo siguiente:

CrO.GraOs.

SESQUIÓXIDO DE CROMO.

% 715. El sesquióxido de cromo se obtiene puro por varios métodos. Puede
prepararse:

1. “ Calentando en un crisol de porcelana cromato de oxídulo de mercurio.
Este último metal se volatiliza, una parte del oxígeno se desprende en forma
gaseosa y se obtiene un residuo de un hermoso color verde. La reacción puede
esplicarse por medio de la ecuación:

2(ng20,Cr05)=Cr203-^4ng+50.
2. ° Sometiendo á la acción del calor rojo el bicromato de potasa. Se des-

prende oxígeno como anteriormente y se obtiene una mezcla de cromato néutro
de potasa y de sesquióxido de cromo.

Por medio de lociones en agua caliente se separa el óxido del cromato.
2(K0,2Cr05)-Cr205+30+2(K0,Cr0-).

3. ° Calentando al rojo oscuro una mezcla de 2 partes de bicromato de po-

tasa y 1 de azufre. El ácido sulfúrico que se ha formado á espensas del oxígeno

del ácido crómico se combina con la potasa, y queda un residuo verde de óxido

de cromo. Se lava varias veces este último con agua hirviendo para qui-

tarle el sulfato de potasa, y se calcina el óxido en contacto del aire para pri-

varle del azufre que contiene en esceso. La ecuación siguiente esplica la

reacción:

K0,2Cr0-+S=Gr203+K0S03.
4. ° Calentando al rojo -una mezcla de:

Bicromato de potasa. . . . 1 parte.

Sal amoniaco i X
Carbonato de potasa. ... i

Se forma agua y carbonato de amoniaco que se desprenden en vapor, ob-

teniendo por residuo óxido de cromo y cloruro de potasio; este último se separa

lavándole en agua caliente. La reacción puede espresarse por la ecuación:

(Cr03)2.K0-t-K0,C0-2+2(Clll,AzüS)

=2KCl-+-Cr205H-5I10+C02,AzU^-4-Az.

5. ° El cloro descompone al rojo el cromato de potasa; se desprende oxígeno

y se obtiene un residuo formado de cloruro de potasio y de sesquióxido de cro-

mo. Se separa uno de otro por lociones convenientes. Preparado asi, el sesqui-

óxido se nresenta en forma de larainitas cristalinas de color verde.
^ 2(Ci0^K0)-f-2Gl=:2KCl-i-Cr20'^-hS0.

6. ” Puede obtenerse por último en forma de cristalitosromboédricosdesconi-



DE CAIIOURS. '

Doniendo al calor rojo en un tubo de porcelana el ácido clorocrómico Cr02,CI.

Al fin de la operación las paredes del tubo quedan tapizadas de una mu litud

de cristalitos de color verde negruzco muy intenso; son isomorlos con la alumi-

na cristalizada ó corindon; muy duros y rayan el vidrio. Su densidad es 5,21.

La reacción puede

Este óxido bajo estas dil'erentes formas es insoluble en los ácidos.

Para preparar las sales de cromo se ba recurrido al hidrato de sesquióxido,

compuesto que se obtiene tratando por el amoniaco una disolución de sesquiclo-

ruro de cromo. Se produce un precipitado de color gris azulado que se disuelve

fácilmente en los ácidos y las disoluciones alcalinas. La ebulición le separa

de su disolución en los álcalis en estado anhidro. Una temperatura de 100" basta

también para deshidratarle. En este estado se une fácilmente con los ácidos;

calentado al rojo se pone al momento candente, al mismo tiempo que pierde la

promedad de disolverse en los ácidos.

El óxido de cromo presenta modificaciones susceptibles de formar sales de

aspecto y propiedades diferentes. Así es que se conocen sales verdes y violadas.

Pero cualquiera quesea el estado molecular del óxido de cromo, esteúltimo ten-

drá siempre una naturaleza idéntica cuando esté fuertemente calcinado.

ACIDO CRÓMICO.

§ 716. El ácido crómico se obtiene tratando una disolución caliente y con-

centrada de bicromato de potasa por un esceso de ácido sulfúrico en su máxi-
mum de concentración: el ácido crómico formado, se deposita por enfriamiento

en forma de agujas prismáticas de color rojo violado. Para purificarle se pone
sobre una placa de bizcocho de porcelana que absorve el ácido sulfúrico em-
pleado de intento en esceso, disolviéndose fácilmente en él el bisulfato de potasa,
mientras que el ácido crómico no se disuelve. Se vuelven á tratar con agua los

cristales bien escurridos y se evapora la disolución en el vacío.

El ácido crómico sometido á la acción del calor toma un tinte negruzco y
se vuelve rojo oscuro por enfriamiento. Es un ácido bastante enérgico, muy
delicuescente, atrae la humedad del aire y se reduce á un líquido pardo
oscuro.

El ácido crómico se emplea como oxidante; si se deja caer gota á gota al-
cool sobre ácido crómico cristalizado, este líquido se inflama, al mismo tiempo
que el ácido se reduce al estado de óxido de cromo.

El ácido sulfuroso reduce prontamente el ácido crómico formándose sulfato
de sesquióxido de cromo:

5S02+2Cr0^=5S0%Cr20\
El ácido clorídrico le transforma en sesquicloruro con desprendimiento de

cloro:

2GrO^+6ClH=6HO+5Cl+Cr^CP.

ACIDO PERCRÓMICO.

§ 717. Este ácido se obtiene por la acción del agua oxigenada sobre el ácido

rÍm'SóTe descZocS
Para su composición se admite la fórmula:

Cr2Q7.

CROMATO DE POTASA.

§ 748. El cromato neutro de potasa se prepara calentando al rojo en un cri-
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sol de liesse, una mezcla de 1 parte de nitro y 2 de hierro cromado, combi-
nación cuya composición se representa por la fórmula:

Fe0,Cr20^

y que corresponde, como se vé, al óxido de hierro magnético, en que el sesqui-

óxido de hierro se halla reemplazado por el de cromo. Se lixivia la masa des-
pués de fria, y el líquido amarillo obtenido dá por evaporación una mezcla de
cristales incoloros y de color. Estos últimos, que son de amarillo de limon, tienen

un gran poder colorante.

Como el mineral que se emplea contiene sustancias silíceas, y por otra parte

los aparatos en que se opera son de arcilla, resulta que siempre se produce

al mismo tiempo cierta cantidad de silicato y de aluminato de potasa, sales que

impedirían la cristalización del cromato. Se le priva de ellas fácilmente aña-

diendo al líquido ácido acético hasta que manifieste una reacción ácida; la sílice

se deposita entonces, y el cromato neutro pasa al estado de bicromato. Este

último se purifica por medio de una nueva cristalización; se reduce por último

al estado de cromato neutro, añadiendo á su disolución, que es de color rojo

naranjado, otra de carbonato de potasa hasta que tome un color amarillo de

limon.

La composición del cromato neutro de potasa se espresa por la fórmula:

Cr05,K0.

El bicromato de potasa se obtiene añadiendo ácido azótico al cromato néutro

de potasa y evaporando la mezcla. Se depositan cristales muy voluminosos, de

color rojo naranjado, muy intenso, que no contienen agua de cristalización. Se

utiliza para corroer en las fábricas de telas pintadas, á causa de la propiedad

que tiene de destruir las materias orgánicas oxidándolas.

Estas dos combinaciones del ácido crómico con la potasa se emplean en

gran cantidad para los tintes y el estampado de las telas.

Por medio del cromato de potasa pueden fácilmente obtenerse la mayor

parte de los cromatos que son insolubles: basta para ello recurrir al método de

dobles descomposiciones.

La disolución del cromato de potasa dá un precipitado de hermoso color

amarillo en las sales de plomo; rojo claro en las sales mercuriales; y rojo oscuro

en las de plata.

ACIDO CLOROCRÓMICO.

S 719. Para preparar el ácido clorocrómico, se funde una mezcla de lÓ par-

tes de sal marina y 17 de bicromato de potasa. Se machaca, en pedacitos que

se introducen en una retorta de vidrio con 30 parles de ácido sulfúrico muy

concentrado. Inmediatamente que el ácido llega en contacto con la mezclase

manifiestan vapores rojos muy intensos que se recejen en un balón de cuello lar-

go enfriado cuidadosamente. Es un líquido rojo muy oscuro que parece casi ne-

gro y que presenta la mayor semejanza con el bromo. Es muy volátil y esparce

al aire vapores análogos á los del ácido hipoazótico.
,

• • j

Se obtiene una combinación de este ácido con la potasa, hirviendo una di o-

lucion de bicromato de potasa con ácido clorídrico diluido hasta

á desprender cloro. Por enfriamiento se depositan cristales rojos, anhidros

alterables al aire.
. i r- i„.

La composición del ácido clorocrómico se espresa por la formula:

^ Cr02,Cl

que corresponde á la del ácido clorosuKúnco:
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COMBINACIONES DEL CROMO CON EL CLORO.

§ 7-20. El cromo forma con el cloro dos combinaciones, cuya composición se

espresa por las fórmulas:

CrCl correspondiente a. . . -

V Cr^Cl® correspondiente á . . . •

El vi'otocloruro se obtiene haciendo pasar una comente de hidrógeno seco

sobre sesquicloruro anhidro calentado al rojo. Se desprende ácido cloridrico.

En efecto, tenemos; „
Cr^CP'^H=ClH+2CrCl.

Es un cuerpo incoloro y cristalizado que se disuelve fácilmente en el agua.

Abandonada esta disolución al aire, absorve rápidamente el oxígeno y toma un

color verde. En esta circunstancia se forma un oxicloruro, cuya composición

se espresa por medio de la fórmula:

y que presenta con el sesquióxido de cromo la misma relación que el ácido clo-

rocrómico con respecto al ácido crómico.

El óxido verde de cromo no es atacado por el cloro aun cuando se haga in-

tervenir una temperatura elevada. Por el contrario, le ataca muy bien si se tiene

cuidado de mezclarle prévia é íntimamente con polvo de carbon. Se desprende

óxido de carbono y se subliman cristales de un color de violeta muy rico que

constituyen el sesquicloruro de cromo anhidro. La reacción se espresa por me-
dio de la ecuación:

Cr203+3Gl+5C=3C0+Cr2C15.
Bajo esta forma el sesquicloruro de cromo es insoluble en agua, mientras

que el protocloruro se disuelve en ella en considerable proporción. Pues bien;

cosa notable, y de que hasta hoy no ha podido darse una esplicacion aunque
estos fenómenos se multipliquen cada dia, basta añadir alguuos vestigios de
cromo al agua que tenga en suspension el sesquicloruro, para que inmediata-

mente se verifique la disolución. Al transformarse en esta modificación soluble,

el sesquicloruro de cromo cambia de propiedades, conservando siempre la mis-
ma composición.

La variedad verde del sesquicloruro de cromo no deja precipitar en frió mas
2i

que los -g- de su cloro; cuando se trata con azoato de plata se forma en efecto

un oxicloruro cuya composición se representa por la fórmula.

Cr202Cl.

Este cuerpo corresponde también al sesquióxido de cromo.

ALUMBRES DE CROMO.

§ /21. El sulfato de sesquióxido de cromo, isomorfo con el sulfato de alú-
mina, puede reemplazar esta sal en el alumbre ordinario de base de potasa y
dar un compuesto salino que presenta formas idénticas, así como también una
fórmula química enteramente análoga. Así es que tenemos:

Alumbre ordinario 3S03,A1205+S05,KO+24nO
Alumbre de cromo 3S0^Cr203-t-S0MÍ0-)-24ri0

El alumbre de cromo puede obtenerse fácilmente disolviendo 500 gramos
de bicromato de potasa en cerca de 1 litro de agua á que se añaden 500 gr. de
acido sulfúrico. Haciendo obrar sobre este líquido después de frió cuerpos reduc-
tores, tales como el alcool, azúcar ó ácido sulfuroso, se depositan al cabo de al-
gunos días gruesos cristales octaédricos de color rojo violado intenso.

Esta sal se disuelve en agua fria produciendo un líquido de color violado
sucio: la disolución calentada gradualmente hasta 80° se vuelve verde al llegar
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álos80°, no dá por evaporacioQ mas que una masa iucristalizable y no deja
depositar cristales de alumbre. Este producto gomoso se forma igualmente
cuando se evapora una disolución mista de sulfato verde de cromo y de sulfato
de potasa.

Parece pues resultar de este estudio que la variedad violada del óxido de
cromo es la única que es isomorfa con la alúmina, y por consiguiente suscepti-
ble de reemplazar esta base en las combinaciones sin cambiar la forma
cristalina.

§ 722. Existen entre los tres metales que acabamos de estudiar analogías
muy dignas de interés, que vamos á recordar en pocas palabras para resumir
en cierto modo su historia. El peso de su equivalente se diferencia tan poco,
que tal vez por determinaciones mas precisas llegasen á confundirse. Estos tres

metales exigen para fundirse la temperatura mas elevada que puede desarrollar-

se en una buena forja. A todos tres atacan fácilmente los ácidos diluidos. Los
protóxidos de cromo, de hierro y de manganeso son bases poderosas capaces de
formar sales bien definidas y cristalizadas, pero que presentan tal instabilidad

cuando se separan de sus combinaciones, que los dos primeros nos son todavia

desconocidos en estado libre bajo la forma de óxidos anhidros.

Los sesquióxidos son bases débiles que por la fijación de una cantidad de

oxígeno igual á la que contienen, dan origen á verdaderos ácidos susceptibles de

producir compuestos enteramente isomorfos.

En una palabra, existen vínculos tan estrechos entre estos diferentes metales

y el aluminio que establece la transición entre ellos y los metales que los siguen,

que no es posible separar su estudio de estos cuerpos sin que pierda parte de su

importancia.

Los dos metales que vamos á estudiar compendiosamente para terminar esta

lección, el cobalto y el niquel, presentan entre sí semejanzas mayores aún que

las del grupo precedente, como procuraremos patentizar en pocas palabras.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE CROMO.

§ 723. La potasa ó la sosa dan con las sales de protóxido un precipitado

pardo intenso que pasa al pardo claro. Con las sales de sesquióxido el precipi-

tado es verde ó violado y se disuelve en un esceso de reactivo. Si se hierve

esta solución, todo el óxido se precipita en estado verde y el líquido se deco-

lora. El amoniaco dá un precipitado de color de violeta agrisado; el líquido que

sobrenada se tiñe de color rojo si se emplea un esceso de amoniaco; pero todo

el óxido se precipita hirviendo la mezcla.
.

El ácido sulfídrico no tiene acción sobre las sales de sesquióxido. Los hidro-

sulfatosdan un precipitado negro con las sales de protóxido; con las de scsqiii-

óxido el precipitado obtenido es hidrato de sesquióxido gris verdoso. Este ulti-

mo, fundido con nitro y carbonato de sosa, se convierte en cromato alcalino que

se disuelve en agua, comunicándole un color amarillo.

Al soplete en la llama eslerior las sales de cromo dan con el borax una per-

la trasparente de color verde esmeralda.

COBALTO.

s 724. El cobalto se prepara en los laboratorios reduciendo el óxido de co-

balto por medio del cisco de carbon. El metal que se obtiene en este

tiene, carbono en combinación; para tenerle puro se emplea oxahto de cobal-

to nue se calienta á una temperatura muy elevada en un crisólito de porcelana,

colocado en otro de barro enlodado con arcilla. El oxalato se descompone en
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ácido carbónico que se desprende y en coballo metálico que se renne en cl fon-

do del crisol formando un bolom^

Se obtiene también el cobalto puro reduciendo el óxido de cobalto por el

hidróseno, y entonces se presenta bajo la forma de un polvo negro pirofórico.

8 725. El cobalto es un metal de color gris de acero claro, semejante ala

platel, cuando está pulimentado; poco maleable, fusÜDle á una temperatura próxi-

ma á la del hierro. Su densidad se representa por 8,5.

El aire y el agua no tienen acción sobre el cobalto á la temperatura ordina-

ria; calentado al rojo, se oxida al aire y arde en el oxígeno con llama roja.

Los ácidos le disuelven para formar sales.

PROTÓXIDO DE COBALTO.

§ 726. Se prepara calentando el cobalto metálico en contacto del aire, ó

mejor echando potasa cáustica en la disolución de una sal de coballo; el preci-

pitado bien lavado se somete en seguida á la calcinación en vasijas tapadas.

Este óxido es de color gris ceniciento, absorve oxígeno cuando se calienta en

contacto del aire y forma un óxido intermedio que puede representarse por la

fórmula:

CoO,Gq205

correspondiente al óxido de hierro magnético.

El óxido de cobalto se di,suelve en los ácidos y forma sales de color rojo. Su

composición se espresa por la fórmula

CoO.
Se emplea en las artes para teîïir el vidrio y hacer dibujos en la loza.

SESQÜIÓXIDO DE COBALTO.

§ 727. Este compuesto se obtiene en estado de hidrato haciendo obrar hi-

poclorito do potasa sobre hidrato de protóxido de cobalto recien precipitado.

Igualmente puede prepararse haciendo atravesar una corriente de cloro por hi-

drato de protóxido de cobalto que esté en suspensión en agua. Se forman clo-

ruro y sesquióxido de cobalto: •

5CoO+Cl=Co205+CoCl.

CLORURO DE COBALTO.

§ 728. Se prepara haciendo hervir cobalto metálico ú óxido de cobalto con
ácido clorídrico concentrado. La disolución roja cristaliza en cristalitos de color
de granada, que calentados ligeramente toman un hermoso color azul, y vuel-
ven á su color primitivo dejándolos enfriar. Cuando se escribe con unaldisolu-
cion diluida declorurode cobalto, los caractères, despues de secos, dejan sobre el
papel una huella de color de rosa apenas visible; si se los calienta con precau-
ción aparecen bien pronto de color azul intenso. Esta propiedad permite emplear
el cloruro de cobalto como tinta simpática. Este cambio de color proviene pro-
bablemente de algún caso de isomerismo: lo que hay de cierto es que si se
introducen cristales rojos en un tubo cerrado á la lámpara y se calientan lije-
ramente, toman un color azul magnífico

, sin que se condense la menor gola
de agua en la parle fria del tubo, lo que escluye toda hipótesis de desbidra-
tacion.

^

La composición del cloruro de cobalto se espresa por la fórmula:

CoCI.
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AZUL DE ESMALTE,

§ 7^9. La principal aplicación del óxido de cobalto es la fabricación del es-
malte, especie de vidrio azul que se obtiene por medio del mineral de cobalto,
combinación de este metal con el arsénico y azufre, y que contiene además
cierta proporción del niquel. Para este efecto se empieza por tostar el arsenio-
sulluro de cobalto natural á fin de volatilizar la mayor parte del arsénico. El
residuo procedente de esta tostion se mezcla íntimamente con arena blanca, ycarbonato de potasa y después se funde. En el fondo del crisol se encuentra una
materia de aspecto metálico que lleva el nombre de speiss y que es un compuesto
de arseniuros de niquel y de hierro. Sobre este producto queda una materia
vitrea de color azul, la cual, después de fria, se tritura entre dos muelas y se
echa el polvo resultante en agua; según el tiempo mayor ó menor que la mate-
ria quede en suspension, se obtiene un polvo mas ó menos fino que presenta un
color azul tanto mas claro cuanto es mas ténue su division.

Este azul se emplea (como esmalte) en la pintura sobre porcelana; puede
sufrir una gran temperatura sin alterarse. Igualmente sirve en la fabricación
del papel, para dar un tinte azulado á la pasta; asi se obtiene lo que se llama
azulado del papel.

azul de cobalto ó AZUL THENARD.

§ 730. Se prepara también por medio del óxido de cobalto una materia co-

lorante azul, conocida con el nombre de azul Thenard operando del modo si-

guiente: Se echa una disolución de fosfato de sosa en otra de una sal de cobalto,

se mezcla en seguida íntimamente el precipitado azul de fosfato de cobalto con
ocho veces su volúmen de alúmina gelatinosa, se seca la mezcla y después se

calcina con cuidado. De este modo se obtiene un polvo de un color azul muy
hermoso, cuyo tinte puede realzarse calcinándole en oxígeno, resultado que se

consigue poniendo un poco de óxido de mercurio en el fondo del crisol.

Este color se emplea en la pintura.

§ 731. El azoato de cobalto se obtiene disolviendo el óxido en ácido azótico.

La disolución abandona por evaporación cristales rojos delicuescentes, cuya

composición se representa por la fórmula:

AzOs,CoO+2nO.

§ 732. El sulfato de cobafto se obtiene disolviendo el óxido en ácido sulfú-

rico. A la temperatura ordinaria cristaliza con 7 equivalentes de agua; su com-

posición se espresa por la fórmula:

S05,CoO-f- 7nO.

Es isomorfo con el sulfato de hierro. A la temperatura de 30“ cristaliza con

6 equivalentes de agua. Su fórmula es:

SO ,CoO+6HO.
Bajo esta forma es isomorfo con el sulfato de magnesia.

Echando en la disolución de las sales precedentes otra de un carbonato

alcalino, se obtiene un precipitado de color de rosa de liidrocarbonato de

cobalto.
CARACTERES DE LAS SALES DE COBALTO.

§ 733, Las sales de cobalto generalmente tienen color rojo de grosella ó

flor de melocotón. • • , j i j a
La potasa ó la sosa dan en sus disoluciones un precipitado de color de llor

Efanfoniaco no precipita las disoluciones que contienen un esceso de ácido:

forma una sal doble amoniacal que no se descompone con un esceso de amo-

niaco. Los carbonatos alcalinos dan un precipitado rosado de carbonato, el cía-
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noferruro de potasio ua precipitado verde agrisado. El hidrógeno sulfurado no
ejerce acción sobre estas disoluciones ácidas: los hidrosulfatos dan un precipi-

tado negro de sulfuro.

Calentadas estas sales con borax al soplete, producen una perla de color azul

característico.

NIQUEL.

§ 734. la preparación del niquel está fundada en la del cobalto y puede
aplicársele cuanto hemos dicho respecto de la de este. Cuando está puro este

metal es blanco, inalterable al aire, maleable, dúctil, de modo que puede la-

minarse y estirarse en hilos. La densidad del metal forjado es 8,82. Es casi

tan magnético como el hierro, perdiendo esta propiedad cuando se le calienta

á 350 grados.

A una temperatura muy elevada, el niquel arde en el oxígeno.
Se disuelve fácilmente en los ácidos sulfúrico y clorídrico diluidos con des-

prendimiento de gas hidrógeno.

ÓXIDOS DE NIQUEL.

§ 735. El oxígeno forma con el níquel un protóxido y un sesquióxido.
Kl protóxido de niquel se obtiene precipitando con la potasa cáustica una

disolución de niquel. En estado de hidrato presenta un color verde manzana*
cuando está anhidro es gris ceniciento.

’

El sesquióxido de niquel se prepara exáctamente del mismo modo que el
sesquióxido de cobalto. Su forma es la de un polvo negro que se disuelve en
acido sulíurico con desprendimiento de cloro: pertenece, pues, como el sesqui-
oxido de cobalto a la clase de los óxidos singulares.

ALEACIONES DE NIQUEL.

lo
forma con los metales diferentes aleaciones, de las quela mas importante es la que se obtiene con el cobre y el zinc y que hace muchotiempo se conoce con los nombres de maillechort, paeJífonq, arqentan. Estasaleaciones se emplean en la fabricación de cubiertos, de adornos pLa carruaies

V
proporciones de metal que se emplean varían^ según el usóa que se destina la aleación. La que mas comunmente se usa se rnmnnne de 3 partes de cobre, 1 de niquel v 1 de zinc- ^ hlLna Saohi. ^

ceptible de muy buen pulimento. Casi“la totalidad del niquel que se sa^ca^desus minerales se utdiza para la fabricación de estas diferentes alLiones
§ icii. El níquel y el cobalto tienen un equivalente que posée exactamenipel mismo peso y ambos están unidos constantemente enirna?uSeza

dencia á formar sales dobles.^
^ además tienen una gran ten-

proji.ee eíLTaélof''*
--a manifiesta analogía con lasqne

CARACTERES DE LAS SALES DE NIQUEL.

la disolución de unTsal de niouef
manzana cuando se echan en

Tomo ií.
^ '

3
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Eq las disoluciones ácidas, el amoniaco no produce precipitado; en las néu-
tras el óxido solo se precipita en parte, se red’isuclve en un esceso de reactivo y
el líquido toma un color azul violáceo.

Con los carbonatos alcalinos se forma un precipitado verde claro de hidro-

carbonato.

El hidrógeno sulfurado no ejerce acción alguna sobre las disoluciones ácidas;

pero precipita en parte las néutras.

Los hidrosulfatos alcalinos dan un precipitado negro de sulfuro hidratado.

El ciano-ferruro de potasio produce precipitado amarillo verdoso de ciano-

ferruro de niquel.

Las sales de niquel dan con el borax en la llama interior una perla opaca,

teñida de gris por niquel metálico; en la llama esterior la perla presenta un

color amarillo oscuro que tira á pardo y se decolora casi enteramente cuando

se enfria.
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CINC.

§ 739. El descubrimiento del cinc se remonta á una época bastante lejana:

los antiguos le hadan entrar en la composición de muchas aleaciones.

Este metal no existe en estado nativo, sino que se encuentra combinado

con el azufre, constituyecdo entonces el mineral conocido con el nombre de

blenda, ó combinado con el ácido carbónico, formando en este caso la ca-

lamina.

El cinc del comercio no es puro, contiene, aunque en mínima cantidad, pero

constantemente, hierro, plomo, arsénico, etc., de los que se le priva por medio
de una ó muchas destilaciones. Para ello se opera del modo siguiente: se toma
un crisol de barro en cuyo fondo se hace un agujero provisto de un tubo igual-

mente de barro que sube en el interior del crisol hasta cerca de la mitad. Este
tubo atraviesa el asiento del crisol, la rejilla y el fondo del horno, y después vie-

ne á parar á una vasija con agua. Dispuesto asi el aparato, y haciendo de modo
que el crisol contenga cerca de la mitad de su volumen de cinc, se enlodan con
cuidado todas las junturas y se eleva la temperatura hasta el rojo blanco. El me-
tal dá entonces vapores que atraviesan el tubo, donde se condensan en un lí-

quido que cae gota á gota en la vasija que sirve para recojerle.
Destilado asi el cinc contiene todavía plomo que arrastra siempre la des-

tilación, aunque este metal sea menos volátil que él. Asi el mejor medio para
obtener el cinc puro consiste en reducir el óxido por el carbono. Se hace una
mezcla íntima de óxido de cinc y de azúcar que se somete á la carbonización
en un crisol. La materia carbonosa se introduce en un tubo de porcelana que
se calienta á ima temperatura conveniente, y teniendo cuidado de inclinar li-
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geramente el horno, cl metal reducido se volatiliza y viene á condensarse en la
parte menos caliente del tubo corriendo en seguida a una vasija llena de agua.
Si el tubo se obstruyese, seria preciso desprender el metal con una varilla dé
vidrio ó mejor de hierro.

% 740. El cinc puro tiene un color azulado. Su fractura es cristalina. Por
un enfriamiento lento cristaliza en grupos de prismas de cuatro caras. Quebra-
dizo á k temperatura ordinaria, todavía se hace más cuando se calienta á más
de 200", volviéndose entonces tan friable que puede reducirse fácilmente á polvo
por la acción del pilon. Pero hay aquí una cosa notable, que no era fácil de es-
perar y de la que se derivan sus infinitas aplicaciones; á saber: que goza de una
gran maleabilidad cuando se le conserva entre 100 y 150 grados.

Calentado en contacto del aire, arde con mucho brillo esparciendo humos
blancos, fenómeno debido á que el óxido de cinc formado que es fijo, se de-
posita en la llama del mismo modo que el negro de humo en la llama de gas del
alumbrado, y poniéndose candente rádia una luz viva. La densidad del cinc fun-
dido es 6,86; la del cinc laminado 7,21. Se funde entre 450 y 500 grados y des-
tila al calor l3lanco. El peso de su equivalente es igual á 33.

El cinc es un metal muy oxidable; su superficie se empaña prontamente por

su esposicion al aire; pero la capa muy delgada de óxido que en ella se depo-
sita, forma una especie de barniz que preserva el resto del metal de la oxi-

dación.

El cinc descompone el vapor de agua á mas de 100 grados. Se disuelve

en la mayor parte de los ácidos con desprendimiento de hidrógeno. Los hidra-

tos de potasa y sosa le disuelven también con desprendimiento de hidrógeno,

formándose cincato de potasa ó de sosa. La reacción se verifica aun á la tem-

peratura ordinaria si se sumerje en el líquido una lámina de hierro al mismo
tiempo que el cinc.

ÓXIDO DE CINC.

§ 741. No se conoce mas que un óxido de cinc. Puede obtenerse en estado

anhidro ó hidratado. El óxido anhidro se obtiene quemando en un crisol en

contacto del aire el metal : este último se infiama produciendo una materia

blanca de la que una parte queda adherida al crisol mientras que la otra, la

que proviene de la oxidación de los vapores de este metal, se desprende en la

atmósfera, bajo la forma de un vapor denso en copos, á que los antiguos da-

ban el nombre de lana philosóphica ó áe, pompholix. Sedesprende el óxidoadhe-

rente al crisol para dar libre acceso al aire y se purifica por levigacion para

quitar las partículas de metal que envueltas por el óxido escapan á la oxi-

dación.
j j j

Este óxido se prepara mas fácilmente y en mayor estado de pureza, des-

componiendo por el calor el azoato ó hidrocarbonato de cinc.

El Óxido hidratado se obtiene tratando una sal de cinc en disolución con una

cantidad conveniente de potasa cáustica; el precipitado blanco de hidrato de

óxido de cinc que se obtiene retiene siempre cierta cantidad de potasa que no

pueden quitarle las lociones.

El óxido de cinc puro es perfectamente blanco, se vuelve amarillo cuando

se calienta, pero recobra su color primitivo al enfriarse produciendo en este caso

una modificación dimórfica muy pasajera. Se disuelve en la potasa cáustica y

la disolución evaporada deja un residuo blanco salino que atrae la humedad del

aire. La sosa y el amoniaco cáustico se conducen lo mismo.
,

Desde hace mucho tiempo se emplea en gran cantidad en la pintura al

óleo para reemplazar al albayalde: se incorpora peor que este con los aceites,

pero presenta la ventaja de no ennegrecerse bajo la inlluencia de las emana-

ciones sulfurosas.
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8 742. El ciûc se disuelve rápidamente en el acido cloridrico desprendiendo

hidrógeno. Si se somete el líquido á la evaporación cuando a disolución de

este metal es completa, se obtiene finalmente una materia fusible que presenta

la consistencia de la manteca y á que se daba antes el nombre áQ manteca de

cinc. Si no se prosigue la evaporación, este compuesto cristaliza. El agua y el

alcool le disuelven en gran proporción. En caliente, se establece entre el cloruro

de cinc y el alcool una reacción que dá origen á diversos productos, en cuyo nu-

mero se cuenta el éter de las boticas.

El cloruro de cinc se funde á 250° y puede calentarse hasta 400 sm que de

vapores sensibles. Esta propiedad permite emplearle para formar baños desti-

nados á calentar los cuerpos á una temperatura elevada y fija.

La composición del cloruro de cinc se representa por la fórmula:

ZnCl.

El bromo y el yodo forman con el cinc compuestos análogos.

SULFATO DE CINC.

§ 745. El sulfato de cinc se obtiene en grande tostando la blenda que es

un sulfuro de cinc. Una parte del sulfuro se transforma en sulfato si la tem-

peratura no es muy elevada. Se trata la masa con agua y se evapora el líquido

iiasta que cristalice. Estos cristales se funden en seguida en su agua de crista-

lización y después la materia líquida se echa en moldes en forma de ladrillos

cuadrados introduciéndola en este estado en el comercio.

Es conocido con el nombre de vitriolo blanco.

En los laboratorios se prepara el sulfato de cinc tratando este metal con

ácido sulfúrico diluido en agua; el sulfato obtenido no es puro generalmente y
contiene casi siempre hierro que tenia el metal. Para privarle de él y obtener

un sulfato puro, se satura la solución del sulfato antes de evaporarle con cloro, y
después se pone en digestion á un calor suave con carbonato de cinc hasta que
desaparezca completamente el olor de esta sustancia; el líquido filtrado y eva-
porado después deja depositar cristales de sulfato de cinc puro.

El sulfato de cinc cristaliza en prismas incoloros. La sal cristalizada en frió

contiene 7 equivalentes de agua, de los que se desprenden 6 cuando se la ca-
lienta á mas de 400".

Su composición se espresa por la fórmula:

S03,Zn0+7B0.
El sulfato de cinc forma con el de potasa un compuesto representado

por la fórmula:

SOs.ZnOH-SO^KO-i-eiIO.
Reemplazando un equivalente de sulfato alcalino á otro de agua en la sal

primitiva.

CARBONATO É HIDROCARBONATO DE CINC.

§ /44. El carbonato de cinc constituye el mineral conocido con el nombre
de calamina, que es el mineral de cinc mas importante. Cuando se echa una
disolución de un carbonato alcalino en otra de sulfato de cinc, se obtiene un pre-

V
carbonato anhidro, sino mas bien hidrocarbonato

y cuya fórmula es:

(2Zn0,C02-i-5Zn0,II0)
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ESTRACCION DEL CINC.

§ 745. La mayor parte del clac que se consume en las artes se saca de ia
calamina; de la blenda se estrae otra menor proporción.

La calamina es un carbonato de cinc acompañado generalmente de silicato
de cinc y de óxido de hierro; contiene además una proporción mas ó menos
considerable de ganga. Se distinguen dos variedades, una blanca y otra roja; la

segunda es mas ferruginosa que la primera, pero es mas fácil su tratamiento.
La blenda es un sulfuro de cinc que contiene sulfuro de hierro y ganga en
proporciones variables.

Sea cualquiera de los dos minerales sobre el que se opere, es menester em-
pezar por someterlos á la tostion, es decir, á una calcinación al aire. Con la

blenda esta tostion tiene por objeto quemar los dos elementos del sulfuro y re-

ducirle al estado de óxido: con la calamina se elimina el ácido carbónico, se

transforma asi el carbonato en óxido y á consecuencia de este desprendimiento

gaseoso se hace la materia mas friable y por lo tanto mas fácil de pulverizar.

Una vez obtenido el óxido de zinc por este primer tratamiento, basta para

verificar la reducción mezclarle intímame nte con carbon y someter esta mezcla
á la acción de una temperatura elevada; con lo que se desprende óxido de car-

bono y vapores de cinc, que pueden condensarse en aparatos convenientemente

dispuestos.

Gomo se ve, el principio déla estraccion del cinc es de los mas sencillos: en

cuanto á los procedimientos para estraerle que se emplean en las fábricas, se

reducen á dos principalmente que se designan con los nombres de procedimien-

to per ascensum y per descensum: vamos á indicarlos sumariamente.

§ 746. En Bélgica en que se sigue el primer método, se introduce la mezcla

en cilindros de barro cerrados por un lado, de cerca de 1 metro de largo y 0 m.

15 de diámetro interior. En cada uno de estos tubos se ajusta otro cónico de

fundición de 0 m. 40 de largo, que sirve de recipiente (fig. 73) y en el cual viene

á ajustarse otro tubo cónico de palastro de menores dimensiones, y cuyo estremo

tiene una abertura que no pasa de 0 m. 02. Calentado Inertemente el cilindro,

las.materias obran una sobre otra, se desprende el óxido de carbono en laatmos-

fera'y los vapores de cinc vienen á condensarse en los tubos cónicos que salen del

horno. Se disponen cuatro docenas de estos aparatos en ocho séries colocadas

en el sentido de la altura del horno, y se unen entre sí cuatro de estos hornos.

Por medio de esta disposición, cada operación dá una gran proporción de meta .

Vn cilncin oi piiinrlrn rlf» hnrm sp halla reemolazado uor una mulla de la

wnT
Figura 73.
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carbon Y de minerai. Esta abertura se cierra, mientras dura la destilación, con

Sn la?on de arcilla, y por el tubo encorvado se desprenden los vapores de ene

que se recojen en condensadores.

Figura 74.

En los aparatos que acabamos de indicar, los vapores de cinc, al abandonar

la masa de que se desprenden, tienen precisamente que volatilizarse; de aquí el

nombre de procedimientos per dscensum con que se designan.
•

, j .
i

En Inglaterra se sigue un método enterámente diferente, be introduce la

mezcla en un crisol de barro agujereado por el fondo, en que se ajusta un tubo

de hierro que atraviesa otro agujero hecho en el suelo del horno y que viene

á parar al esterior. Se tapa la abertura superior del tubo, antes de cargar-

le, con un tapón de madera, que se vuelve bastante poroso, carbonizándose,

para dejar pasar el vapor de cinc, reteniendo el mineral. Cada uno de estos cris-

talitos tiene una tapadera que se enloda con arcilla, de modo que tape perfecta-

mente. El cinc se condensa en el tubo de hierro, y viene á caer en forma de

gotitas en un recipiente lleno de agua y puesto debajo.

CARACTERES DE LAS SALES DE CINC.

§ 747. Las sales, de cinc son incoloras cuando los ácidos que entran en su

composición no tienen color. Sus disoluciones dan con la potasa, la sosa y el

amoniaco, precipitados blancos solubles en un esceso del reactivo.

Los carbonatos alcalinos dan precipitados blancos de hidrocarbonato. El

prusiato de potasa dá igualmente un precipitado blanco de cianoferruro de cinc.

El hidrógeno sulfurado no tiene acción sobre las sales acidas. Los hidrosul-

fatos dan un precipitado blanco característico, insoluble en un esceso de reactivo;

pero que los ácidos azótico y clorídrico aunque sean muy diluidos redisuelven
con la mayor facilidad.

En la ílama interior del soplete, las sales de cinc dan con el carbonato de
sosa un barniz aniarillo cuando está caliente, pero que se vuelve blanco al en-
friarse. Humedecidas con azoato de cobalto dan calentándolas al rojo una ma-
teria verde.

CADMIO.

§ 748. Al lado del cinc debemos colocar un metal que le acompaña casi
constantemente en sus minerales y á que se dá el nombre de cádmio. Del mis-
mo modo que rara vez se encuentran mineral de cobalto exento de niquel y mi-
nerales de hierro exentos de manganeso, tampoco se encuentran minerales de
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cinc desprovistos de cádinlo. Empero dicho metal solo está, por lo común, en
proporciones muy débiles. Como de los dos metales es el cadmio el mas vo-
látil, se deduce que en el tratamiento metálico del cinc dicho metal se desprende
el primero, y viene á arder al aire con las primeras porciones de cinc desti-
lado, Se condensa asi en los recipientes un polvo pardusco que se designa con
el nombre de cádmio y que contiene 5 por 100 de óxido de cádmio. Volviendo
á destilar este polvo con carbon, y moderando la temperatura, se obtiene cádmio
que no contiene mas que una corta cantidad de cinc, y del que se le priva por
nuevas destilaciones.

El cádmio, en razón de sus propiedades físicas, se coloca entre el cinc y el

estaño. Es mas blanco que el primero y menos que el segundo. Tiene una gran
ductilidad y maleabilidad, y puede estirarse en hilos muy finos y reducirse á
hojas muy delgadas. Su densidad es 8,7. Se funde á una temperatura inferior

al rojo. Su vapor se inflama y arde con un brillo muy vivo. La vivacidad de
la llama se esplica por las mismas razones que hemos dado respecto del cinc

§740. ,

Forma un óxido pardusco y un sulfuro de hermoso color amarillo, lo cual le

asemeja al estaño pero el óxido es soluble en el amoniaco, y el sulfuro es com-
pletamente insoluble en las disoluciones de sulfures alcalinos, lo que le hace
asemejarse al cinc.

§ 749, Las sales de cádmio son incoloras: la mayor parte cristalizan con

facilidad. La potasa y la sosa originan en sus disoluciones precipitados que no

puede redisolver un esceso de reactivo. El amoniaco produce el mismo precipi-

tado, pero un esceso de reactivo le redisuelve.

Los carbonatos de potasa y sosa dan un precipitado de carbonato insoluble

en un esceso del reactivo y aun en un esceso de carbonato de amoniaco. El áci-

do sulfídrico y los sulfidratos dan un precipitado amarillo de sulfuro insoluble

en un esceso de reactivo.

Este metal, en cierto modo, sirve como intermedio entre los que siguen y que

se precipitan enteramente por el ácido sulfídrico y los que le preceden que no lo

verifican.

ESTAÑO,

§ 750. El estaño es uno de los metales conocidos desde mas antiguo; se en-

cuentra en la naturaleza en estado de ácido cstánnico asociado de ordinario con

el arsénico, el cobre, el cinc, etc.

El estaño del comercio, á escepcion del de Malacca, contiene siempre peque-

ñas cantidades de metales estraños; para obtenerle puro se trata con ácido azó-

tico: el estaño pasa al estado de ácido estánnico, insoluble, mientras que los me-

tales estraños se convierten en azoatos solubles. Se laya el ácido estánnico pri-

mero con ácido clorídrico que arrastra los últimos vestigios de metales estraños

y después con agua pura para privarle del ácido en esceso; en seguida se

calcina con flujo negro en un crisol brascado.
.

§ 751. El estaño puro es blanco argentino, muy maleable y puede reducir-

se á hojas muy delgadas batiéndole. Tiene cierto olor característico parecido al

del pescado podrido, sobre todo si se calienta y frota entre los dedos.

Cuando se dobla produce un crujido particular que se ha designado con el

nombre de ciujido del estaTio. Este fenómeno proviene de que los cristales que

componen la masa ejercen uno sobre otro cierto frote, que determina la produc-

ción de este ruido. Cuando se dobla muchas veces por el mismo sitio un pedazo

de estaño acaba por calentarse de un modo muv perceptible.

El estaño se funde á 228°: al calor blanco esparce vapores lijeros; cristaliza

ñor un enfriamiento lento y su forma cristalina puede percibirseatacando con una

mezcla de ácido azólico y ácido sulfúrico diluido la superficie lisa del estaño
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fundido: los cristales presentan el aspecto del agua congelada sobre los vidrios.

Esta propiedad se utiliza en la fabricación del moaré metálico. Pueden obtener-

se cristales muv perceptibles haciendo enfriar lentamente el estaño fundido y de-

cantando la parte no solidificada: son prismas de base cuadrada. Cambiando las

condiciones de la cristalización puede obtenerse también en estado de cubos,

forma incompatible con la anterior.

Por medio del galvanismo se puede obtener el estaño en forma de largos

prismas brillantes. Basta, para ello, introducir en una copa una disolución satu-

rada de proto cloruro de estaño, sobre la cual se echa con precaución agua pura

para evitar su mezcla, y sumerjir una lámina de estaño en el líquido.

El aireño tiene acción sobre el estaño á la temperatura ordinaria, al calor

blanco este metal arde con llama blanca produciendo ácido estánnico.

El ácido clorídrico y el sulfúrico diluidos atacan al estaño, desprendiendo hi-

drógeno. El sulfúrico concentrado y caliente le ataca vivamente, desprendiendo

ácido sulfuroso, y formando sulfato de estaño. El ácido azótico concentrado for-

ma ácido estánnico, con desprendimiento de bióxido de ázoe que se transforma

al aire en vapores rutilantes
;

el ácido diluido se conduce enteramente de otro

modo; no se observa entonces ningún desprendimiento gaseoso, y se forma en
esta circunstancia azoato de amoniaco que queda en disolución en el líquido. La
reacción puede espresarse por medio de la ecuación

2(.\z05,4Q0)-f-3Sn^3Sn02+2(Az0^AzH^0)
Cuando se hierve en una disolución de potasa cáustica, se disuelve produ-

ciendo estannato de potasa.

El estaño forma con el oxígeno dos combinaciones bien definidas:

1.

° Un protóxido. . SnO

2.

° Un bióxido ó ácido estánnico SnO?

PROTOXIDO DE ESTAÑO.

_ § 752. Las investigaciones de M. Fremy demuestran que el óxido de esta-
ño puede existir en tres diferentes estados, á saber, en estado negro, pardo
y rojo.

, _
El óxido de estaño negro se obtiene hirviendo protóxido de estaño con una

disolución diluida de potasa. Cuando la disolución está convenientemente con-
centrada se precipitan cristalitos de protóxido de estaño anhidro, que son tanto
mas voluminosos cuanto mas lenta sea la deshidratacion: el paso del estado
amorto al estado cristalino no cambia en nada la composición del óxido que es
siempre la misma, 'i ^

Calentando este óxido á 250° decrepita y aumenta de volúmen sin cambiar
de peso, transformándose en laminitas de color pardo-aceitunado

Oxido de estaño pardo. Hirviendo el óxido de estaño hidratado con amo-
niaco, los copos blancos se transforman encristales laminares de color aceitunado
idénticos a los que provienen de la decrepitación de los cristales negros.

Oæuîo de estaño rojo. Se obtiene una nueva modificación del protóxido de
® protocloruro con amoniaco ’en esceso y haciendo hervir

Lceso^riSaco® FvSn“
^ cuidado de conservar nn

Saefer

BIÓXIDO DE ESTAÑO.

^
"^(^io

estaño constituye dos modificaciones polimóricas, de
4
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las que encontraremos numerosos ejemplos cuando nos ocupemos del estudio de
las materias orgánicas; se distinguen claramente una de otra por sus propieda-
des químicas. La primera, á que se da el nombre de ácido melastánnico, se ob-
tiene por la reacción del ácido azólico sobre el estaño; la segunda designada con
el de «ddo esííímco, se obtiene descomponiendo el bicloruro de estaño con un
carbonato alcalino.

ACIDO METASTANNICO.

§ 754. Cuando se echa ácido azótico sobre estaño en granalla, se maniíiesla
una acción muy viva desprendiéndose abundantes vapores rutilantes, y se obtiene
un polvo blanco pesado, completamente insoluble en un esceso de ácido; este
precipitado lavado constituye el ácido metastánnico.

En este estado el ácido metastánnico está hidratado. Su composición se re-
presenta por la íórraula:

Sns 0*0, lOIlO.
Espuesto por algún tiempo á 100", pierde la mitad de su agua.
Disuelto en la potasa ó en la sosa forma una sal, que tratada con un ácido

deja precipitar ácido metastánnico gelatinoso que presenta caractères diferentes

de los del ácido antes de su disolución. En efecto, este ácido difiere del que se

obtiene por la acción directa del ácido azótico sobre el estaño, en que se ha he-

cho soluble en todas proporciones en el amoniaco. Esta modificación es debida

á que se fija cierta cantidad de agua, porque el ácido metastánnico soluble en el

amoniaco se vuelve insoluble en este líquido si se deseca aun á la temperatura

ordinaria. Lo mismo sucede si se .hace hervir por algún tiempo en el agua. Las

sales formadas por estas dos modificaciones del ácido metastánnico tienen la

misma composición.

El ácido metastánnico, calentado con ácido sulfúrico concentrado, se disuelve

dando una combinación soluble en agua y alcool; la disolución en agua deja de-

positar cuando se hierve ácido metastánnico.

METASTANNATOS.

§ 755. Los metastannatos de potasa, de sosa y de amoniaco, se obtienen

tratando directamente el ácido por la base. Estas sales son solubles en agua y
afectan el estado gelatinoso: se precipitan por el alcool de su disolución acuosa;

cuando se calientan se descomponen, y si sé trata por agua el producto de la

descomposición retiene la materia alcalina, mientras que el ácido metastánnico

se separa en estado insoluble.

Poniendo el ácido metastánnico en contacto con protocloruro de estaño, se

obtiene un precipitado amarillo, que desecado á 140° en una corriente de

ácido carbónico, toma color pardo negruzco. Este compuesto puede considerarse

como un metastannato de protóxido de estaño.

La composición general de los metastannatos se espresa por la formula

SnSOio, MO+4ÜO.

ACIDO ESTANMCO.

756. M. Freray prepara el ácido estánnico tratando el bicloruro de estaño

con el carbonato de cal; el precipitado que se forma se lava prontamente sonre

un filtro y después se seca.

El ácido estánnico es soluble en el clorídrico y regenera el bicloruro ele es-

taño* lo que no sucede con el ácido metastánnico; es también soluble en el aculo

sulfúrico y la disolución hervida se descompone produciendo un precipitado hlauco

de ácido estánnico.
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Fl ácido cstánnico existe igualmente en estado hidratado. Desecado en el

vacio 6 ^la tSeralura de 140” se transforma en áculo metaslannico, míe no

JS disoíl’erse^n ácido cloridrico y presenta mucha semejanza con el acido

raclastánnico desecado en las mismas

nrerinitado en secuida por un ácido se hace sohih.e en el amoniaco, mientras

SúeTutes de ".rdlsduc^^^^^

esta propiedad cuando se hierve.

ESTANNATOS.

8 757 El ácido estánnico forma, con la potasa y la sosa, sales que cristali-

zan con mucha facilidad. El estannato de potasa se prepara calcinando el me-

lastannato de potasa con un esceso de álcali, ha masa tratada con agua, deja

depositar hermosos cristales de estannato de potasa. Se puede también pre-

parar disolviendo en la potasa el ácido estánnico resultante de la descomposición

del bicloruro de estaño por el carbonato de cal; pero en este último caso es

menester emplear un esceso de potasa.
,

Desecado en el vacío á la temperatura ordinaria, el ácido estánnico presenta

la composición:
Sn02,n0.

La fórmula general de los estannatos es:

Sn02,iM0.

Si se comparan entre sí los ácidos estánnico y metastánriico, se reconoce que

aunque estos cuerpos contengan el oxígeno y el estaño unidos en la misma pro-

porción, presentan no obstante propiedades distintas uno de otro, y entre ellas

capacidades de saturación muy diferentes. Asi es que el primero, satura cuatro

veces más base que el segundo. El ácido metastánn-ico puede, pues, couside-

rarse como el ácido estánnico, condensadas cinco moléculas en una sola y
fijando una cantidad quíntupla de agua.

Estos ejemplos de polimería son muy frecuentes en química órgánica y
tendremos ocasión á menudo de demostrar otros semejantes. Para referir uno
solo, que ya es familiar, ¿no hemos visto, § 351, que el ácido ciánico y el cia-

núrico nos ofrecen una composición idéntica con capacidades de saturación y
propiedades esencialmente diferente';? ¿No hemos visto semejantemente que po-

dia transformarse uno en otro con la mayor facilidad? Lo mismo sucede respecto

de las dos variedades de óxido de estaño: en efecto, calentando fuertemente un
estannato néutro se transforma en nietastannato con separación del álcali, y por
el contrario, si se calienta un nietastannato alcalino con un esceso de potasa se
transforma á su vez en estannato.

COMBINACIONES DEL AZUFRE CON EL ESTAÑO.

§ 758. El estaño forma con el azufre dos combinaciones; á saber:
El protosulfuro. . SnS, correspondiente á SnO.
El bisulfure. . , SnS^, correspondiente áSnO^.

El protosulfuro puede obtenerse, ya calentando al rojeen un crisol de barro
una mezcla de granalla de estaño y de azufre, ya haciendo pasar una corriente
de acido sullidrico á través de una disolución de protóxido de estaño. En el
primer caso se obtiene una masa de color gris intenso, de testura laminar v
brillo metálico; en el segundo, un precipitado de color oscuro de chocolate que
carece completamente de brido. Un esceso de ácido clorídrico concentrado di-
suelve el protosulfuro de estanomuy dividido, una disolución ácida muy diluida
no ejerce ninguna acción; asi puede precipitarse enteramente el estaño de una
de sus disoluciones cuando está ligeramente ácida.
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El bisulfuro de estaño pede obtenerse haciendo pasar una corriente de áci-
do sulfídrico por una disolución de bicloruro de estaño ó dirijiendo gas sulfí-*
drico y vapores de bicloruro de estaño por un tubo de porcelana calentado
al rojo oscuro: en el primer caso, se produce un precipitado en copos amorfo,
de color amarillo claro; en el segundo, laminitas cristalinas muy brillantes de
un hermoso color de oro. Puede también prepararse esta sustancia por medio
de un método muy antiguo imaginado por los alquimistas, que consiste en ca-
lentar en una redoma de fondo plano una mezcla de:

Flor de azufre 7 partes.

Sal amoniaco 6
con una amalgama formada de:

Estaño 12 parles.

Mercurio . 6
Esta amalgama, á que se recurre únicamente para que el estaño se vuelva

quebradizo, se pulveriza finamente y se mezcla muy bien con flor de azufre y
sal amoniaco. La mezcla se calienta en un baño de arena (progresivamente

hasta el rojo); sobre las paredes y el cuello de la redoma se subliman parte

del azufre, sal amoniaco, sulfuro de mercurio y protocloruro de estaño; el

bisulfuro forma en el fondo de la vasija una capa mas ó menos espesa, compues-

ta de laminitas delgadas y fiexibles de un hermoso color amarillo de oro. A
este segundo producto se dá el nombre de oro musivo, oro de Jadea. Se em-
plea en la pintura de adorno para imitar el reflejo del bronce, y en los gabine-

tes de física para frotar las almohadillas de las máquinas eléctricas. Se une con

los sulfuros alcalinos, con los que forma verdaderos compuestos salinos,, que se

designan con el nombre de sulfostanatos.

COMBINACIONES DEL ESTAÑO CON EL CLORO.

§ 759. El cloro forma con el estaño dos combinaciones que corresponden

al protóxido y al bióxido.

Asi como el bióxido se conduce con los óxidos de los metales de las prime-

ras secciones como un verdadero ácido, también el bicloruro obra como un

ácido respecto de los cloruros alcalinos.

Estos compuestos se representan por las fórmulas;

Protocloruro. . * . SnCL
Bicloruro SnCl^.

PROTOCLORURO DE ESTAÑO.

§ 760. El protocloruro de estaño se obtiene disolviendo el estaño en ácido

clorídrico concentrado: la disoluciou saturada se evapora hasta que cristalice.

Los cristales que se separan son hidratados v tienen por fórmula:

SnCl+2HÓ.
Destilándole en seco, se descompone en agua y ácido clorídrico y queda en

la retorta un compuesto de protocloruro de estaño y óxido: si la temperatura

se eléva hasta el rojo, el compuesto se deshace á su vez y destila protocloruro

de. estaño quedando en la retorta un residuo de protóxido.

Tratado con una pequeña cantidad de agua se disuelve: si se aumenta la

cantidad de este líquido se produce un precipitado blanco de oxicloruro in-

soluble :

SnCl-t-SnO.
.

El protocloruro de estañó posee en sumo grado la propiedad de reducir los

peróxidos á un menor grado de oxidación, y algunas veces aun al estado metá-

lico cuando están en combinación con los ácidos: las sales de mercurio y ae
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^ata están en este último caso; las sales de sesquióxido de hierro y de man-
ganeso se reducen á su minimum de oxidación, cuya propiedad ha hecho que se
emplée como mordiente en las fábricas de telas pintadas. Supongamos, por
ejemplo, que se haya pintado una tela, sea por medio del peróxido de hier-

ro, ó por medio del sesquióxido de manganeso; si se pasa por su superficie un
cilindro con dibujos impregnados de protocloruro de estaño, esta sai reducirá
el hierro ó el manganeso al mínimum al estado de compuestos solubles que po-
drán fácilmente quitarse por medio de lociones en agua.

BICLORURO DE ESTAÑO.

§ 761. Este compuesto puede obtenerse por la acción directa del cloro sobre
el estaño» Para este efecto se introduce el estaño en granalla en una retorta de
vidrio tubulada^ cuyo cuello vaya á parar á un recipiente que se rodea de hielo

y se hace llegar por la tubuladura una corriente de cloro seco. El estaño se in-
flama, se une al cloro y se transforma en un líquido amarillento que puede des-
tilarse á un calor suave. Se le priva del cloro en esceso que le dá color, agitán-
dole con limaduras de estaño y destilándolo de nuevo.

Puede obtenerse mas cómodamente calentando en una retorta provista de
un balón tubulado 5 partes de bicloruro de mercurio con 1 de estaño en lima-
duras. Se obtiene un líquido incoloro que esparce al aire espesos humos blancos,
cuya propiedad ha hecho que se le dé el nombre de licor fumante de Libavius,
aludiendo al autor que le descubrió»

.«A®*
estaño es un líquido incoloro, muy movible que hierve áUO grados. La densidad de su vapor es igual á 9,0. Echado gota á gota en

agua produce un crujido semejante al que se percibe cuando se sumerie en
ella un hierro hecho ascua. Forma con este líquido un compuesto cristalino cuya

^ .
SnCl2+5HO.

Por la acción del calor se descompone en ácidos clorídrico v metastánnico
El bicloruro de estañó se obtiene también tratando el estaño con agua régia

o haciendo jwsar unt corriente de cloro á través de una disolución de nrotoclo-

y^wisUlSbks.^°™^
cloruros combinaciones definidas

Aleaciones.

§ 762. El estaño se combina con un gran número de metales nara formaraleac,oDesj_no indicaremos mas que las que ofrecen mayor interés.’^El estaño se amalgama con el mercurio en la nronorcinn a

se emplea^ eSs

mema la proporcio/ de estairiLTTnnr iníi
^ S¡ se an-

mas quebradlas, pero Lv sonora mte i *^1 f®'
campanas, • ^ 'a fabricación de las

do n'llfocupem^ d“eÍ eludió dTcobre.'''
diflÍnTeTaleaci^ cuan-

gran importancia! aleación que es de

§ 765.

ESIRAGCION DEL ESTAÑO
El único mineral que se espióla es el bióxido

. Generalinenle le acom-
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pauan algunos minerales metalíferos muy densos y especialmente sulfuros y óxi-
dos de hierro. Se empieza por tostarle. El óxido de estaño no esperimentá nin-
guna alteración en esta operación, mientras que los sulfuros y los arseniosulfu-
ros se oxidan y se desagregan. Después de la tostion, se quebranta la materia y
se lava; las partes oxidadas se reducen á polvo lino que se llevan las lociones,
mientras que el óxido de estaño queda en su estado prirakivo. De este modo eí
mineral ha mejorado en calidad.

Después de este tratamiento se hace una mezcla de carbon y de mineral que
se carga por capas en un horno de manga, alimentado por un fuelle cuyo cañón
atraviesa la tobera. El óxido de carbono producido por la combustion del carbon,
reduce el óxido de estaño que vá á parar al primer crisol con las escorias pro-
cedentes de la fusion de las gangas. Cuando el crisol está lleno de metal fundi-

do se destapa el agujero de salida para que caiga á una vasija donde se agita

con urgones de leña verde. Al descomponerse la materia orgánica deja des-
prender gases que ajitan la masa y bacen subir á la superficie las escorias que
se separan. Cuando la temperatura del metal se aproxima al punto de solidifica-

ción, se saca con cucharas de hierro y se vácia en moldes.

Él estaño procedente de este tratamiento se somete á la operación del refi-

nado, que consiste en recalentar lentamente el metal sobre el suelo de un horno

de reverbero. El estaño puro se funde primero, corre á fuera del horno, mientras

que una porción del estaño combinado con las materias estrañas queda sobre el

suelo en estado sólido. Si no basta esta primera liquidación, se repite una ó dos

veces la operación.

CARACTERES DE LAS SALES DE PROTÓXIDO Y DE PERÓXIDO DE ESTAÑO.

§ 764. La disolución de las sales de protóxido y de peróxido de estaño pre-

senta siempre una reacción ácida. Tratadas con gran cantidad de agua dan un

precipitado blanco, que es una sal básica con las sales de protóxido y ácido es-

tánnico hidratado con el percloruro.

La potasa y la sosa producen un precipitado blanco en una y otra sal; en

ambos casos el precipitado es soluble en un esceso de reactivo y si se hierve el

líquido se precipita un polvo negro en las sales de protóxido, y en las de peróxido

no se forma ningún precipitado.

El amoniaco dá un precipitado blanco; pero no es so'uble en un esceso de

reactivo mas que en los casos de sales de peróxido.

Los carbonatos alcalinos obran como los álcalis cáusticos.

Con las sales de protóxido, el cianuro amarillo de potasio dá inmediatamen-

te un precipitado blanco; con las de peróxido, el precipitado se forma con

lentitud.
. . , , , , ...

El hidrógeno sulfurado produce un precipitado pardo en las sales de protoxi-

do, y amarillo súcio en las de peróxido en las que no se forma sino con mucha

lentitud.
. . , , , , i i

Los sulfidratos alcalinos dan un precipitado pardo de chocolate'con las sales

de protóxido, y amarillo con las de peróxido: ambos precipitados son solubles en

un esceso de reactivo.
, j •

Las sales de mercurio se reducen al estado metálico por las sales de proi-

óxido de estaño: las de peróxido no ejercen acción. ^ .

El cloruro de oro forma en las sales de protóxido de estaño un prccipitaao

pardo de oro metálico; no formándose nada con las de peróxido. Este ultimo

reactivo permite distinguir claramente las sales de protóxido de las de peróxido.

Al soplete, con carbonato de sosa y cianuro de potasio dejan sobre el carbon un

glóbulo de estaño fácil de reconocer.
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Caractères de las sales de bismuto.

ANTIMONIO.

§ 765. El antimonio rara vez se encuentra en la naturaleza en estado me-
tálico, casi siempre se halla combinado con otras sustancias, y especialmente con
el azufre con el que forma un compuesto cristalizado que se designa con. el
nombre de sulfuro de antimonio.

p antimonio del comercio contiene casi siempre plomo, hierro, arsénico ó
azufre. Para separarle de estas sustancias y obtenerle puro, basta mezclarle con
— de su peso de nitro y echar esta mezcla en pequeñas porciones en un crisol

de barro enrojecido, se manifiesta una viva deflagración y se obtiene un boton
de antimonio metálico quedando encima una escoria con’las materias estrañas
contenidas en el metal en bruto.

§ 766. El metal obtenido asi es de un color blanco azulado de lustre ar-
quebradizo y se reduce fácilmente á polvo fino,

grados. Es volátil al calor blanco emne-0 o podría destilarse a menos de hacer llegar á su superficie una corriente^deun gas inerte, por ejemplo de hidrógeno. Puede obtenerse cristalizado por lafu ion y enfriamiento: los cristales se aproximan al romboedim. La fbrma

S nni^
facihnente en los panes de antimonio del comercio- en efecto

sL°fellspectorS^^ "^'^^alizacion estrellada que pre-la ei aspecto de las hojas de helécho. Su densidad es 6 8.
^ ^

tado al roÍo^^en 'com-frin^
cuerpo á la temperatura ordinaria, calen-

Seno s¿ nrodTe ÓP
^ l>’aQsformándose en ó.xido. Este fe-

lurTsobre d se hace caer de cierta al-lura sonre u suelo antimonio calentado al rojo- en este n^mi-dp vivanipnipesparciendo humos blancos que son óxido.
^ caso ante vn ámente
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lîil antimonio se disuelve lentamente en el ácido cloridrico, produciendo hi-
drógeno: el ácido sulfúrico diluido en agua no le altera; por el contrario, es vi-
vamente atacado por el ácido sulfúrico concentrado y caliente, produciéndose
ácido sulfuroso. El ácido azótico le transforma en un polvo blanco que es ácido
antimónico. El agua régia le disuelve con la mayor facilidad.

Todos los metaloides se combinan con el antimonio, á escepcion del carbono,
del boro, del silicio y del ázoe. Se une también con todos los metales comuni-
cándoles una gran dureza.

ÓXIDO DE ANTIMONIO.

§ 767. El óxido de antimonio se obtiene por muchos procedimientos.
Cuando se calienta el antimonio ó su sulfuro con ácido sulfúrico concentrado,

se desprende ácido sulfuroso y se obtiene sulfato de antimonio que tratado con
agua se descompone dando un precipitado blanco de óxido de antimonio. Tam-
bién se forma cuando se calienta el antimonio metálico hasta el rojo incipiente

en un crisol do barro tapado imperfectamente para que pueda penetrar el aire:

el óxido que resulta se volatiliza y viene á condensarse en el mismo crisol

encima del metal, bajo la forma de prismas prolongados blancos muy brillantes.

Es preferible hacer un agujero lateral en este crisol y poner encima otro crisol

colocado en sentido inverso y que tenga otro agujero en su parte superior por

cuyo medio se establece una corriente de aire que activa la oxidación. El óxido

formado así se volatiliza y viene á condensarse sobre las paredes del crisol su-

perior bajo la forma de largas agujas satinadas. Entonces se designa con el

nombre de flores argentinas de antimonio.

Puede obtenerse también el óxido de antimonio tostando en contac-

to del aire el sulfuro de antimonio reducido á polvo fino. El azufre se transfor-

ma en ácido sulfuroso, y si se eleva la temperatura hasta el rojo se' obtiene una

masa de color gris blanquecino que es óxido de antimonio impuro.

Por último, el óxido de antimonio se obtiene en estado hidratado precipitan-

do en frió la disolución del cloruro de antimonio por el carbonato de sosa. El

precipitado blanco en copos obtenido tiene por fórmula:

Sb203-í-fl0.

El protóxido de antimonio hidratado preparado por el último procedimiento

puede combinarse con las bases alcalinas. La disolución que forma con la potasa

deja depositar cuando se evapora en el vacío cristales en forma de agujas de

protóxido de antimonio. Hirviéndole con una disolución de potasa pierde igual-

mente su agua de hidratacion y se transforma en agujas cristalinas.

En la formación del protóxido de antimonio por la calcinación del metal se

producen al mismo tiempo que las agujas satinadas octaedros regulares análogos

a los del ácido arsenioso, de donde se deduce que lo mismo que este último, el

óxido de antimonio es dimorfo.

ACIDO ANTIMONICO.

§ 768. El ácido antimónico anhidro se obtiene disolviendo el antimonio

en agua régia, evaporando hasta sequedad la disolución y calcinando el residuo

á la temperatura del rojo oscuro.
. . ,

Puede obtenerse en estado de hidratacion descomponiendo por el agua el

percloruro de antimonio. El precipitado que entonces se forma es blanco, en

copos, y contiene 2 equivalentes de agua. Tratando el antimonio por ácido azo-

lico que contenga un poco de ácido clorídrico, se forma un polvo blanco que

constituye también un hidrato. El ácido antimónico obtenido en este caso no

contiene masque 4 equivalente de agua.

Estos dos ácidos hidratados tienen propiedades dilerentes se conducen
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respecto de las bases como dos ácidos distintos dotados cada cual de su peculiar

capacidad de saturación.

Cuando se trata el ácido antimónico Sb-0®,H0 por la potasa, se elimina el

agua y queda reemplazada por un equivalente de base; el ácido que entra en

la composición de esta sal tiene el nombre de ácido antimónico. En cuanto

al ácido con dos equivalentes de agua que se designa con el nombre de ácido

meta-antimónico es capaz de saturar dos equivalentes de base. Ambos ácidos

nos ofrecen, pues, caractères análogos á los que hemos indicado cuando he-

mos trazado la historia del ácido fosfórico y que hemos espuesto al hablar de
este ácido (§ 132).

§ 769. El antimoniato de potasa se prepara calcinando al rojo en un crisol

de barro una mezcla de 1 parte de antimonio y 4 de nitro en polvo: la materia
obtenida se trata con agua para disolver el azoito y el azoato de potasa que
quedan siempre mezclados. Se hierve por dos ó tres horas el residuo blanco
con una cantidad de agua que se tiene cuidado de mantener siempre al mismo
nivel á medida que se volatiliza. El antimoniato néutro de potasa anhidro se
transforma gradualmente en antimoniato hidratado soluble. Evaporada la diso-
lución hasta sequedad da un residuo gomoso, cuya composición se espresa por
la fórmula:

^ ^
KO,Sb^O«-.5HO.

Apurando por el agua la masa resultante de la calcinación de la mezcla
de nitro y antimonio, deja un residuo de bi-antirnoniato de potasa KO,2Sb^O^
Este bi-antiinoniato se produce también cuando el antimoniato néutro de potasa
esta espuesto al aire, ó se hace pasar una corriente de ácido carbónico por su
disolución. ^

S 770. El metantimoniato de potasa se obtiene calcinando en un crisol de
pmta acido antimonico o antimoniato de potasa con un gran esceso de esta

pfpl’ vnrí'f
enterameote soluble en agua y el líquido evaporado

mamelonados ffluy delicuescentes. Estos
cristales son metantimoniato de potasa ;

Sb“0“ 2KO

tardfpn SLf disolucion de potasa: tratada con agua fria no
tarda en descomponerse dando origen á un metantimoniato de potasa ácido.... K0,Sb^0^7K0.

El metantimoniato ácido de potasa es poco soluble en agua fria- puede em-plearse como roacl.vo para demoslrar la presencia de la sosa: e^e^ecto! este
sal permite descubrir la presencia de¿ de este álcali en una disolución; pero
para, esto es preciso que el reactivo esté recien preparado

P 1 . . Sb^O"-i-Sb^O^

tacto del aire;'ó^bien íLtardífiSiLip antimonio en con-
absorva 010^ oxteSo elIK '‘¡•'e n»
pecto es de un poPvo bianL in oinhlf1? ^ P“'™ fi”»- ^s-
nasta el rojo blanco Y se conoce con oi

puede calentarse sin fundirse

mente se obtiene calemando fuertemenip”»'!'''
untimonioso. Igual-

desprender más oxígeno
“‘ertemenle el acido antimónico hasta que no deje

COMBINACION DEC ANTIMONIO CON EC HIDUÓGENO.

^
"tümo i'i.

^orma con el hidrógeno una combinación gaseosa ana-
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loga à las que producen el fósforo y el arsénico. Su método de preparación v
sus propiedades no se han estudiado suficientemente. Se prepara por lo común
descomponiendo el agua, bajo la inlhieucia del ácido sulfúrico y de una aleación
de 1 parte de cinc y z de antimonio. El gas resultante no contiene nías que una
proporción muy pequeña de hidrógeno antimoniado. Este gas tiene un olor
aliáceo y comunica à la llama del hidrógeno un color amarillo intenso. Dá como
el arseniuro de hidrógeno manchas especulares que pueden distinguirse fácilmen-
te de las que produce este gas por el método que hemos indicado, §156. M. Las-
sajgne le asigna la fórmula:

SbH^
La semejanza notable de este producto con el hidrógeno arseniado, el aspec-

to metálico del arsénico y del antimonio, y como tendremos ocasión de demos-
trar después, las analogías incontestables que presentan los compuestos orgá-
nicos en que puede introducirse el arsénico y el antimonio, conducen á colocarle
al lado de este cuerpo, y por consiguiente al del fósforo; lo cual demuestra de
un modo evidente que la division de los cuerpos simples en metaloides y meta-
les no tiene nada de absoluto.

COMBINACIONES DEL ANTIMONIO CON EL AZUFRE.

§ 773. El antimonio forma con el azufre dos combinaciones que correspon-
den á los óxidos Sb*0® y Sb^O®.

El pei'sulfuro Sb-S® se encuentra en la naturaleza y generalmente está

acompañado de ganga de que se le priva por la fusion. En seguida se vacia en
panes, bajo cuya forma se introduce en el comercio. Entonces se presen-
ta en estado de una masa gris, de fractura cristalina radiada con aspecto

metálico.

Puede obtenerse artificialmente fundiendo juntas en un crisol 10 partes de
ácido antimónico con 7 de azufie hasta que no se desprenda mas ácido sulfu-

roso: ó mejor, tratando directamente el antimonio con azufre y fundiendo mu-
chas veces la masa despues de pulverizarla. El sulfuro obtenido asi, es de
color gris de acero, de brillo metálico y fractura cristalina: se funde á una
temperatura muy elevada. Calentado fuertemente en una corriente de gas iner-

te, tal como el "ázoe ó el ácido carbónico destila, pero con mucha dificultad.

El hidrógeno le reduce al estado metálico al mismo tiempo que se produce áci-

do sulfídrico. Calentado en contacto del aire absorve su oxígeno y se con-

vierte en óxido de antimonio, que se combina con el sulfuro no descompuesto en

proporciones que varían según lo que dura la operación y según la temperatura

empleada. Estos oxi-sulfuros se conocen con los nombres de vidrio de antimonio,

crocus é hígado de antimonio.

El sulfuro de antimonio tratado por el ácido clorídrico produce un des-

prendimiento de ácido sulfídrico y al mismo tiempo se forma un cloruro de an-

timonio correspondiente. Esta propiedad se utiliza para preparar el ácido sulfí-

drico en los laboratorios (§ 188). El ácido sulfúrico concentrado le transfor-

ma en sulfato de antimonio con desprendimiento de ácido sulfuroso. El ácido

azótico le transforma en antimoniato de óxido de antimonio y en ácido sul-

fúrico.
, • j

Puede obtenerse el sulfuro de antimonio Sb-S® por la via húmeda, haciendo

pasar una corriente de ácido sulfídrico por una disolución ácida de cloruro de

antimonio Sb^Cl®; se forma un precipitado naranjado que es sulfuro hidratado.

Este sulfuro pierde fácilmente su agua por la calcinación y se disuelve en los

siilfiiros alcalinos.

El sulfuro de antimonio parece formar con el protóxido diversos compues-

tos que se designan con los nombres de quermes, azufre dorado, etc. No están-
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da bien definida la composición de estos snifuros, no haremos mas que indicar

Qîi AYi etP npi Q , rt

La composición del protosul furo de antimonio se espresa por la formula:

S-bS®.

•S 774. El venulfv.ro Sb*S® á que se ha dado el nombre de ácido sulfo-anti-

mônico, se obtiene haciendo pasar una corriente de hidrogeno sulfurado por una

disolución de cloruro de antimonio Sb^Cl® ó por una de antimomato de potasa.

El precipitado obtenido se lava primero con agua que contenga hidrogeno sul-

furado en disolución, en seguida con agua destilada, y se seca con la prontitud

posible á una temperatura suave encima de ácido sulfúrico.

Este sulfuro es de color amarillo rojizo; se funde por la acción del caloi

perdiendo azufre, es soluble en los siil furos alcalinos y forma sullosales per-

fectamente cristalizadas. Tratado con líquidos que tengan la propiedad de di-

solver el azufre, tales como el sulfuro decarbono, la esencia de trementina, etc.,

se descompone en azufre que cede á los disolventes y en sulfuro

propiedad había conducido á considerarle como una mezcla de azufre y de este

último sulfuro.

El persulfuro tiene por fórmula:

Sb^S^
Mitscherlich ha indicado un sulfo-antimoniato de sulfuro de sodio que ob-

tiene calentando hasta fundir en un crisol, una mezcla íntima de 18 partes de

sulfuro de antimonio Sb^S®, 12 de carbonato de sosa seco, 13 de cal cáusfica

y 3 y X de azufre. Se disuelve en agua y después de filtrada la solución se

evapora á fuego desnudo, y en seguida bajo el recipiente de la máquina neu-

mática. Entonces se depositan hermosos cristales de color amarillo bajo, cuyq

fórmula es;

3 NaS, Sb-S^-f-18HO.

COMBINACIONES DEL ANTIMONIO CON EL CLORO.

§ 77o. Del mismo modo que el azufre, el cloro forma con el antimonio dos

combinaciones bien definidas, el protocloruro Sb^CIs y el percloruro Sb^Glg.

El protocloruro se obtiene calentando en una retorta de vidrio una mezcla
de 1 parte de antimonio metálico en polvo y 2 de bicloruro de mercurio. El
cloruro destila y vá á parar al recipiente en forma de una materia butirácea

que se solidifica prontamente cristalizando. Se obtiene también haciendo pasar
una corriente muy lenta de cloro seco sobre antimonio colocado en un tubo.
Para que el producto sea bien puro es menester que esté en grande esceso el

antimonio á fin de evitar la formación del percloruro.
El protocloruro de antimonio se presenta en forma de una materia incolora,

de aspecto butiráceo, á cuyo último carácter debe el nombre de manteca de
antimonio que le daban los antiguos químicos. Espuesto al aire atrae su hu-
medad: es volátil á una temperatura inferior al rojo oscuro.

Tratado con una pequeña cantidad de agua se disuelve, y si la cantidad es
mas considerable, se descompone, produciendo un precipitado blanco conocido
con el nonibre de polvo de algaroth, que es un oxicloruro de antimonio, cuva
composición puede representarse por la fórmula:

Sb^O^Cl.
Cuando se somete á la destilación seca, se desprenden vapores de proto-

cloruro de antimonio y queda por residuo óxido Sb^Qs. El agua obra del mismo
modo disolviendo el cloruro y dejando por residuo el óxido.

El protocloruro de antimonio le utilizan los médicos como cáustico. Se
emplea también como mordiente en tintorería: y los armeros le usan para
broncear las armas; en este último caso obra depositando sobre el metal
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una capa muy delgada de antimonio, que le preserva de oxidarse en lo su
cesivo.

El protocloruro de antimonio puede combinarse con los cloruros de po-
tasio

, de sódio y de amonio, formando sales dobles perfectamente de-
finidas.

§, 776. El percloruro de antimonio se prepara calentando el antimonio en
polvo en un esceso de cloro gaseoso. La combinación se efectúa con despren-
dimiento de luz y destila un líquido amarillento que esparce al aire humos
abundantes y atrae la humedad. Si se abandona por algún tiempo el perclo-
ruro de antimonio al contacto del aire, se depositan cristales de proWloruro de
antimonio hidratado. Tratado con una gran cantidad de agua, se descompone
en ácido clorídrico y en ácido antimónico hidratado.

El ácido sulfídrico seco le transforma en ácido clorídrico y clorosulfuro de
antimonio.

SbCPS^
lo que conduce á asignar á este cuerpo una constitución análoga á la del per-
cloruro de fósforo.

^

§ 777. El bromo y el yodo se combinan igualmente con el antimonio, para
producir bromuro y yoduro de antimonio.

^

Si comparamos los hechos precedentes con los que nos ha suministrado el

estudio del arsénico, no pode mos menos de hallar entre estos dos cuerpos una
sorprendente analogía.

SALES DE ANTIMONIO.

§ 778. El óxido de antimonio se combina con los ácidos minerales y los

de origen orgánico para formar sales: y también con estos últimos constituye

sales dobles de las que no estudiaremos mas que el tartrato doble de antimonio

y potasa, en razón de su importancia como medicamento.

SULFATO DE ANTIMONIO.

§ 779. Tratando en caliente el oxicloruro de antimonio con ácido sulfúrico

concentrado, se desprende ácido clorídrico, al mismo tiempo que se depositan

cristales en forma de agujas delgadas.

Tratando el óxido de antimonio por ácido sulfúrico de Nordhausen, se ob-

tiene otra sal en forma de cristalitos brillantes.

Por último, tratando uno de los productos precedentes con agua caliente,

se deposita una sustancia blanca que no es mas que un compuesto básico.

La composición de estos diferentes sulfato s en estado seco se espresa por

las fórmulas siguientes:

4.° 4SO%Sb^O^
2. ° 2SO%Sb^O"
3. °

. SO^Sb^O^ -

AZOATO DE ANTIMONIO.

§ 780. Esta sal se obtiene en forma de cristales nacarados disolviendo

en frió óxido de antimonio en ácido azótico fumante, y añadiendo agua á la

disolución.

Su composición se espresa por la fórmula:

AzO“,2Sb^O^
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OXALATO DE ANTIMONIO.
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S 781. Puede obtenerse esta sal, ya haciendo hervir una disolución de

ácido oxálico con óxido de antimonio, ya tratando el oxicloruro con acido oxa^

lico: V también echando ácido clorídrico sobre una disolución caliente de

oxaíato doble de potasa y antimonio. En todos estos casos se obtiene una

sal cristalizada que presenta una composición idéntica representada por la

2C>0»,Sb»0^H0.

TARTRATO DE ANTIMONIO.

§ 782. Abandonando al reposo una disolución siruposa de tartrato de an

timonio obtenido por la combinación directa del ácido y de la base, se obtien

una sal en cristales voluminosos y trasparentes, cuya composición se repre

senta por la fórmula:

2CsH-0s,Sb-0^+i2H0.
Echando alcool en la disolución de esta sal se obtiene un precipitado, que

secado á 160°, presenta la composición:

Gsll^O^Sb^O^HO.

TARTRATO DOBLE DE ANTIMONIO Y POTASA, Ó Ta'rTARO EMETICO.

§ 783. Esta sal, indicada por Basilio Valentin á fines del siglo XV, se

designaba con los nombres de emético ó tártaro estibiado. Se prepara hirvien-

do una mezcla de crémor de tártaro y óxido de antimonio hidratado hasta satu-

rar el esceso de ácido. Puede también reemplazarse el óxido de antimonio por

el polvo de algaroth ú oxisulfuro. Contiene un equivalente de agua de cristali-

zación que pierde á 100° por desecación. Calentándole á 200° pierde también
un equivalente de agua y presenta una composición:

C**Q-O^Sb^O^KO
que corresponde á la del ácido tártrico anhidro.

El emético ejerce una acción enérgica sobre la economía animal. En dósis

de 5 á lo centígr. produce vómitos, y en la de algunos decigramos determina
accidentes violentos y aun puede ocasionar la muerte.

Los tartratos de amoüaco, de sosa, de fitina, de barita, de estronciana, de
cal, de plomo y de plata se unen igualmente con el tartrato de antimonio y dan
compuestos que son al emético normal lo que los alumbres de sosa, de amo-
niaco, etc., son al alumbre común.

§ 784. Si consideramos las fórmulas que espresan la composición de las
diferentes sales de antimonio, se nota que ninguna de ellas presenta la com-
posición que deberla tener, según la ley de la constitución de las sales: no se
conoce, en efecto, ninguna sal de antimonio de la forma

3A,Sb^O^
representando por A un ácido cualquiera.

Se vé ^^6más en el óxido de antimonio una tendencia marcada á combi-
narse con 1, ^ 4 equivalentes de ácido, resultando de todos estos hechos que
e oxido de antimonio, lo mismo que el óxido de uranio, metal de que no ha-
blaremos en estas lecciones, en razón de la poca importancia de sus aplica-
ciones, da origen a sales néutras, uniéndose con un solo equivalente de ácido.

i’
saturación que les es propia y

sesquióxidos de hierro, de aluminio y de cromo. Para
..p icar estas anomalías ha propuesto M. Peligot considerar el óxido de anti-
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moa io coiiij UQ protóxido resultante de la combinación de una molécula de
oxigeno con otra de un compuesto binario:

Sb^O^
haciendo veces de un radical á que se dáel nombre de antimonilo. Se tendrá
entonces:

Antimonilo (raí//ca/) . . . ,

Protóxido de antimonilo . . ,

Polvo de algarotb.—Oxicloruro.
Bisulfato

Tetrasulfato

Oxalato

.

Tartrato.

Emético.

Esta hipótesis muy ingeniosa, permite
sa tisfactorio ia composición de las sales de antimonio.

(Sb^O*)

(Sb^0^),0

(Sb-'O^^j.Cl

(Sb*0^),0,2S0"^

(Sb^0*),0,4S0®

(Sb*0*),0,2C^0M10
(Sb-0^),0,fl0,CHl-08+Ag.
(Sb^0^),0,K0,C«fl*0s.
esplicar del modo mas sencillo

ALEACIONES DE ANTIMONIO.

§ 785. Las aleaciones de antimonio con los metales son muy numerosas.
La que forina con el plomo, y que es la que mas se emplea en las artes, sirve

para la fabricación de los caractères de imprenta: nos detendremos algo de esta

aleación cuando tratemos del plomo (§. 814.)
La aleación de antimonio y potasio que se obtiene fundiendo por muchas ho-

ras en un crisol de barro una mezcla de 6 partes de emético y 1 de nitro, ó bien

una mezcla de 100 partes de emético y o de negro de humo, posée la propiedad

de detonar espontáneamente cuando se pone en contacto con agua y también

al del aire húmedo.
Puede también prepararse una aleación de antimonio y potasio calcinando

una mezcla íntima de 5 partes de tártaro bruto y 4 de antimonio. Esta mezcla

se calienta lentamente en un crisol tapado hasta que se carbonice el tártaro y
después se espone por espacio de una hora á la acción del caler blanco. Al

cabo de este tiempo se tapa el horno y se deja enfriar el crisol por 24 horas. De
este modo se obtiene una aleación perfectamente cristalizada, con brillo metáli-

co, que descompone enérgicamente el agua, que contiene cerca de 12 por 100

de potasio, y que no tiene como la anterior la propiedad de detonar en contacto

con este líquido

Calentando en un crisol de barro á una fuerte temperatura una mezcla de

70 partes de antimonio metálico y 50 de limadura de hierro, se obtiene una alea-

ción sumamente dura, que dá chispas con el eslabón y que tiene el nombre de

a leacion de Reaumur.

ESTRACCION DEL ANTIMONIO.

§
78R. El antimonio se estrae de su sulfuro tostándole para reducirle al es-

tado de óxido, y calcinándole después con carbon que reduce este último apo-

derándose de su oxígeno.

Como la mina de antimonio contiene generalmente una gr an proporción de

ganga, se empieza por privar de ella al sufuro por medio de la fusion. Para ello

se pone el mineral bruto en grandes crisoles que tengan un agujero en el fondo.

Debajo de cada uno de estos crisoles hay otro que hace veces de recipiente, en

el cual cae el sulfuro á medida que se funde. Los crisoles superiores se calientan

con un combustible que haga mucha llama para que toque sus paredes en toda su

Purificado así el sulfuro se introduce en hornos de reverbero y se hace llegar
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una llama oxidante, teniendo cuidado de no elevar demasiado la temperatura á

fin de evitar la fusion del sulfuro; así se transforma este ultimo en un compues-

to de sulfuro v de óxido, al que se dáel nombre de vidrio de antimomoen razón

del aspecto vitreo que presenta. Reducido á polvo este producto, se mezcla con

20 por 100 de carbon empapado en una disolución concentrada de carbonato de

sosa, V se calcina en grandes crisoles. El óxido se reduce por el carbon, una

porción del sulfuro pasa, por la acción del carbonato de sosa, al estado de oxido

que se reduce con otra nueva porción de carbon: y el sulfuro de sódio resultan-

te se une con el sulfuro de antimonio sin descomponer. De este modo se obtiene

una escoria que queda encima de un boton metálico al que se dá el nombre de

régulo de antimonio. j- j i r,-

También podría separarse el antimonio del sulfuro por medio del hierro,

pero en este caso retiene siempre cierta cantidad de este metal, lo que le hace

perder parte de sus cualidades.

Sea cualquiera el método que se cmplée, se purifica el metal calcinándole

con nitro, como hemos dicho antes §. 765.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE ANTIMONIO.

§ 787. Las sales de antimonio en disolución tratadas con la potasa ó la sosa

dan precipitados blancos que se disuelven en un esceso del reactivo.

El precipitado blanco producido por el amoniaco es insoluble.

Tratadas con los carbonatos alcalinos dan un precipitado blanco insoluble,

en un esceso de carbonato, y al mismo tiempo se desprende ácido carbónico.

Elnidrógeno sulfurado dá un precipitado amarillo, naranjado, y el hidrosul-

fato de amoniaco otro semejante que se disuelve en un esceso del reactivo.

Por último, sumerjiendo en ¡a disolución de una sal de antimonio una lámina
de hierro ó de cinc, se forma en su superficie un precipitado de antimonio metá-
lico cuyos caractères físicos y químicos son fáciles de demostrar.

BISMUTO.

§ 788. El bismuto era conocido de los antiguos químicos; existe por lo ge-
neral en la naturaleza en estado nativo; algunas veces, aunque pocas, se en-
cuentra combinado con el azufre, el teluro y el oxígeno.

El que se encuentra en el comercio casi nunca está puro, sino que frecuen-
temente contiene azufre, arsénico y otros metales con que está aleado. Para pu-
rificarle se funde en un crisol con cerca de un de su peso de nitro. Debe te-

nerse cuidado de no elevar demasiado la temperatura sobre el punto de fusion del
metal y de revolver continuamente la mezcla. El nitro que al principio se vuelve
liquido, se solidifica poco á poco y forma con las irapuridades escorias que se reú-
nen en la parte superior del crisol.

Se repite segunda vez la operación, y se obtiene finalmente bismuto perfec-
tamente puro, pasando los metales estrados á las escorias después de haberse
oxidado a espeusas del oxígeno de una parte del nitro.

no V w •bismuto puro es un metal blanco-rosado. Su fractura es cristali-
na y hojosa, y se reduce fácilmente á polvo en un mortero. Su densidades igual

aIIa iwa i

fácilmente cristaliza cuando está puro: basta para

ahLKrípHpcn”
’ seguida en un casco de barro caliente y

rnhiprio ^
enfriamiento lento. Cuando la superficie del metal está

rnn
^ <^0^ PUQlOS opuestos

miedflrlo límiiHA^p
hierro enrojecido y se vierte prontamente el metal que ba

I j
ido en ol interior; cuando está completamente frió se quita con cui-
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(lado la costra superior, y se halla su interior tapizado de hermosos cristales cú-
bicos de bismuto que tienen un brillo irisado. Este aspecto proviene de la exis-
tencia de una película escesivamente delgada de óxido que formándose cuando el
metal todavía caliente está en contacto del aire, produce el fenómeno de los
anillos de color.

Los cristales de bismuto se colocan generalmente unos tras de otros y pre-
sentan el aspecto de tolvas piramidales.

Este metal es mas fusible que el plomo, se funde á unos 264°. Es volátil á
una temperatura sumamente elevada, y se sublima en cristales laminares. Fun-
dido es mas denso que en estado sólido, presentando el mismo fenómeno que el

agua.

Espuesto á la acción del aire seco ó húmedo, no se altera. Abandonado al

contacto del agua en una vasija destapada, se cubre de un polvo blanco muy té-

nue de óxido de bismuto: este polvo afecta algunas veces la formajeristalina, y si

se hace llegar ácido carbónico al agua, se forma un carbonato de bismuto
cristalizado.

El ácido clorídrico concentrado le ataca con dificultad. El ácido sulfúrico

concentrado y caliente le ataca desprendiendo ácido sulfuroso. El verdadero

disolvente del bismuto es el ácido azótico.

ÓXIDO DE BISMUTO.

§ 790. Se obtiene este óxido calentando el metal hasta el rojo blanco en

contacto del aire y se oxida esparciendo un humo que se sublima. Él medio mas

sencillo para obtenerle consiste en descomponer por el agua el azoato de bis-

muto y calcinar el precipitado blanco de sub-azoato. Preparado de este modo,

tiene un color amarillo de paja y se funde á una temperatura muy elevada,

formando entonces un vidrio de color amarillo mas intenso. Su densidad es

8,45; cuando se ha fundido se representa por 8,21.

Obtenido por la descomposición del sub-azoato de bismuto por medio del

la potMsa ó el amoniaco, se presenta en forma de un polvo blanco y enton-

ces está hidrato. Este hidrato pierde su agua cuando se hierve con potasa

cáustica.

M. Régnault atribuve á este óxido la fórmula-

ÁCIDO BISMÚTICO.

S 791. El ácido bisraútico se obtiene haciendo pasar una corriente de ebro

por una disolución concentrada de potasa cáustica que contenga en suspensión

oxido de bismuto hidratado: no tarda en separarse una materia de color rojo

sanguíneo, que es una mezcla de ácido bismútico hidratado y (le oxido de bis-

muto. Este último se separa tratando la mezcla con ácido azótico que no tiene

acción sobre el ácido y disuelve el óxido.
c „

El ácido bismútico hidratado se combina con la potasa para formar una

sal que según M. Arpe es un bismutato ácido de potasa representado por la

fórmula:
Bi“O^KO-^-Bl^O^^O.

,
. -1 j

El ácido bismútico se combina en muchas proporciones con el oxido de

bismuto: el método de preparación de estos diferentes compuestos no se lia

estudiado suficientemente.

SULFUnOS DE bismuto.

§ 792. El azufre se combina en dos proporciones con el bismuto: la prime-
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ra combinación se obliene haciendo fundir jnntos en ™ b»/™

parte de azufre y 2 de bismuto, y esponiendo la masa al ro o blanco para des

'ilni'ir p1 *i 7 nfrp aue esté en grau esceso. Su formula es. lii .

El bisulfuro se prépara mezclando bismuto reducido a polvo íino con el

tercio de su peso de azufre y fundiendo la mezcla á una temperatura m erior

al roio. Este nisulñiro tiene una fractura cristalina hojosa.

Haciendo pasar una corriente de hidrógeno sulfurado por la

una sal de bismuio, se forma un precipitado negro de bisulfuro de bismuto

hidratado. La fórmula del bisulfuro de bismuto es Hi .

COMBINACION DEL BISMUTO CON EL CLORO.

8 793. Echando bismuto en polvo fino en un frasco que contenga cloro

seco se combina con desprendimiento de luz. Se obtiene destilando en una

retorta de vidrio la mezcla de una parte de bismuto y 2 de bicloruio de mercu-

rio. El cloruro obtenido atrae la humedad del aire, se disuelve en agua carga-

da de ácido clorídrico, y tratado con agua pura se descompone produciendo un

precipitado blanco de oxicloruro de bismuto. Este mismo precipitado se torma

también echando una disolución ácida de azoato de bismuto en otra de sal

marina. Se le atribuye la fórmula siguiente:

Bi^Cl»+2(Bi^O=*)-i-3HO,

que puede escribirse con mas sencillez:

Bi^O'Cl-i-HO.

Este oxicloruro se conoce con el nombre de blanco de perla.

SALES DE BISMUTO.

§ 794. El óxido de bismuto Bi-0® se combina con los ácidos para formar

sales. La mas importante es el azoato de bismuto. Este compuesto se obtiene

tratando directamente el bismuto con ácido azótico. El líquido produce por

la evaporación gruesos cristales incoloros que tienen la propiedad de absorber

la humedad del aire. Esta sal tratada con una pequeña cantidad de agua se

disuelve sin esperimentar ninguna modificación; pero si la cantidad de este

líquido es grande, se descompone la sal originando un sub-azoato de bismuto

que se conoce mas generalmente con el nombre de blanco de afeite.

Todas las sales de bismuto se descomponen lo mismo que el azoato por

un esceso de agua: el líquido retiene una sal ácida y se deposita otra básica.

Esta propiedad común á las sales de antimonio, se halla en todas aquellas en
que uno de los principios tiene menor energía que el otro.

La composición del azoato néutro de bismuto se espresa por la fórmula:

3Âz0^Bi20^^-5H0.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE BISMUTO.

§ Tratando una disolución de una sal de bismuto con una gran can-
tidad de agua, se descompone en un precipitado insoluble de sub-sal y queda
en el líquido otra sal muy ácida.

La potasa ó la sosa dan precipitados blancos insolubles en un esceso del
reactivo; los carbonatos obran del mismo modo.

El hidrógeno sulfurado ó los hidrosulfatos dan un precipitado negro que
no redisuelve un esceso de reactivo.

El hierro, el cohre y el cinc precipitan el bismuto en forma de un polvo ne-
gi o que se lunde á la llama dcl soplete en un glóbulo de aspecto metálico muy
Iriable y cuya fractura es de color de rosa.

Tomo ii. 0



LECCION CUADRAGESIMA.

PLOMO.

Plomo.—Propiedades generales de este metal.—Acción del aire, del agua, de los
ácidos—Oxidos de plomo—Sub-óxido.—Protóxido.—Bióxido—Oxidos salinos,
minios.—Sulfuro de plomo—Cloruro de plomo.—Yoduro de plomo.—Sales de
plomo. Sulfato.—Azoatos. —Fosfatos.—Cromatos.—Acetatos.—Carbonato ó al-
bayalde.—Aleaciones.—Estraccion del plomo, copelación.—Caractères de las sales

de plomo.

PLOMO.

§ 79(3. El plomo se conoce desde la mas remota antigüedad. Los anti-
guos químicos le designaban con el nombre de Saturno, porque en su opinion
este metal devoraba á los demás con quienes se calcinaba. Algunas veces se
encuentra en la naturaleza en estado de ó.vido, pero mas generalmente unido
con el azufre constituyendo la sustancia que los mineralogistas conocen con
el nombre de galena.

El plomo del comercio contiene frecuentemente vestigios de hierro y de
cobre y alguna vez de plata: para obtenerle puro se ha recurrido al óxido de
plomo obtenido por la calcinación del azoato. Este óxido, calentado en un cri-

sol con polvo de carbon, se reduce prontamente al estado metálico.

§ 797. El plomo puro tiene un color gris azulado, es sumamente blando,

de modo que la una le raya fácilmente y deja manchas grises cuando se frota

sobre un papel. Es muy maleable; puede reducirse á hojas muy delgadas y
estirarse en hilos muy linos que tienen poca tenacidad: un alambre de o milí-

metros de espesor, se rompe, en efecto, con un peso de 14 quilógramos.

El plomo se funde entre 52o y 535 grados. A una temperatura muy ele-

vada desprende vapores abundantes: es susceptible de cristalizar por fusion,

y los cristales presentan la forma de octaedros regulares. Su densidad es

de 11, 445. Al revés de otros metales su densidad disminuye por el batido.

Espuesto en contacto del aire á la temperatura ordinaria, el plomo se cu-

bre de una película gris que se considera como un sub-óxido de plomo. Ca-

lentándole en contacto del aire á una temperatura algo mayor de su punto de

fusion, se forma en su superíicie una capa irisada que se transforma rápida-

mente en una materia amarilla y que es protóxido de plomo.

El plomo se ataca rápidamente cuando se somete á la acción simultánea

del aire v del agua destilada pura ó de las aguas de lluvia: se cubre de una

película blanca de óxido y de carbonato de plomo y el agua contiene al
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tiempo eo diso.ucioo cierta caoti.ad d-^e df»• «i d agua^ tuvteae

disuelta una pequeña caj^tidad de u
sobre el plomo Según

los manantiales y de lo

«’piercen la misma acción sobre este metal, sien-

de liuvia eo depósitos hechos

““ht «is obran sobre el plomo con mayor 6 menor energía. Sn mejor d,-

solvente es el ácido azótico.

SUB-ÓXIDO DE PLOMO.

§ 798. Cuando el plomo materia es el

ai TG, su superficie se cubre de
senararle® del plomo metálico que

sub -óxido de plomo, P®’’’® ^ pi «xalato de plomo, en cuyo caso se

cubre. Se obtiene
de óxido d?carbono y queda unre-

desprende unamezcla de ^oido ca
J Se"un M. Pelouze se obtiene toda-

?r..‘í3=í »

temperatura de 300° hasta que no desprenda mas gas.

La reacción se csp»c¿,gfp™d“ d®

puede Kcilment'e demostrar este hecho, triturándole P''“f
,^f»cnnp<í Doniéndole en digestion con una disolución de azúcar, estos dos re c

después ponie » nndria verificarse en caso de una mezcla amal-
tivos quedan m a^os, l

abundantemente el protóxido

fuTcíia azuLS diluidosj concentrados y

se forma protóxido de plomo PbO que se combina con el acido, y un preci-

pitado gi^rdeXomo metálico. Goza, pues, de las propiedades de los óxidos

^'°Sentado á algo mas de 400° en vasijas tapadas, esperimenta la misma

descomposición que con los ácidos. Si se opera en contacto del aire, se infla-

ma y aide como la yesca. Espuesto al aire húmedo, absorbe el oxigeno y se

convierte en hidrato de protóxido.

Su composición se espresa por la fonnula:

PROTÓXIDO DE PLOMO.

8 799. El protóxido de plomo se obtiene calentando el plomo metálico al

aire. Pero para obtenerle puro es preferible calcinar el azoato de plomo en una

retorta ó en un crisol de porcelana: si la temperatura empleada no es suficiente-

mente elevada para fundir el óxido obtenido, presenta el aspecto de un polvo

amarillo; en caso contrario afecta la forma de una masa hojosa. Este óxido se

funde al calor rojo atacando las vasijas que sirven para fundirle. Se disuelve en

frió en la potasa, y la disolución le deja depositar cuando se hierve, en cuyo caso

según M. Galvert presenta el óxido un hermoso color de rosa.

En el comercio se conocen dos óxidos de plomo que llevan los nombres de

litargirio ó massicot según que el óxido ha sido fundido ó está en estado

pulverulento.
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El protóxido de plomo forma im hidrato que se obtiene echando amoniacoen la disolución de una sal de plomo. El precipitado blanco de hidrato de plomoque se separa se disuelve en la potasa, la sosa, etc. El líquido evaporaio deia

do^sTcaícinan^
amarillo-verdosos que toman un hermoso color am^illocuan-

M. Fremy el hidrato de protóxido de plomo puede perder su acua de
hidratacion y cristalizar sin entraren disolución cuando se hierve con potasa
caustica. El amoniaco obra del mismo modo.

Hirviendo el hidrato de protóxido de plomo en una disolución concentrada
de sosa caustica y procurando mantener el óxido en esceso

, este último
se precipita en forma de cristalitos granujientos rojos si se ha tenido cuidado de
dejar enmar con mucha lentitud el líquido. Estos cristales calentados y enfria-
dos con lentitud conservan su color y se vuelven amarillos cuando es muy brns-
co el enfriamiento.

Se conoce una combinación cristalizada de la cal con el protóxido de plomo.
Esta combinación tiene la propiedad de ennegrecer los cabellos obrando sobre
el azufre de la materia orgánica: se emplea igualmente en la fabricación de la
concha artificial.

La composición de este óxido se representa por la fórmula:

PbO.
El oxígeno se disuelve en el litargirio en fusion como en la plata sin formar

combinaciones y se separa del todo por el enfriamiento y solidificación de la
materia.

El litargirio del comercio presenta colores muy distintos, según que se en-
frie de un modo brusco ó este enfriamiento se verifique con lentitud. En el pri-
mer caso tiene un color amarillo; en el segundo, rojo.

Esperiencias muy precisas han demostrado que esta coloración no era debida
como se creia á la presencia del minio sino á una modificación molecular.

BIÓXIDO DE PLOMO.

§ 800. Para preparar el bióxido de plomo se ha recurrido al minio que se

trata por dos métodos diferentes. El primero consiste en hacer pasar una corrien-

te de cloro por agua que tenga en suspension esta sustancia reducida á polvo

muy fino, con lo que se forma cloruro de plomo y bióxido que se precipitan jun-
tos. Se trata por agua el precipitado hasta que no contenga más cloruro y asi el

bióxido se halla desembarazado del producto que le manchaba. En el segundo
método se trata el minio por un esceso de ácido azótico débil y después se lava

el precipitado con agua. Este último es preferible porque siendo el azoato de

plomo que se forma mas soluble en agua que el cloruro, se lava el precipita-

do con mucha mayor rapidez. Terminada esta última locion se deseca el óxi-

do en baño de maria ó esponiéndole en el vacío. Sin embargo, con el ácido

azótico se obtiene menos bióxido.

El bióxido de plomo tiene un color pardo que ha hecho que se le dé el nom-

bre de óxido pulga. Por la calcinación se convierte en protóxido desprendiendo
i

oxígeno. Mezclado con de su peso de azufre y triturado bruscamente en un

mortero se inflama dejando por residuo un sulfuro. Tratado con ácido clorídrico

desprende cloro y se transforma en protocloruro. Absorbe el ácido sulfuroso for-

mando sulfato de” plomo, cuya propiedad se utiliza en la análisis de una mezcla

gaseosa para separar de ella este ácido, pues que según Vogel cuando se intro-

duce en gas ácido sulfuroso puro, se calienta hasta volverse rojo.

Se combina con la potasa y la sosa para formar sales y esta propiedad ha
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hecho que M. Fremy le considere como un verdadero ácido, dándole cl nombre
de ácido plúmbico.

Para obtener el plumbato de potasa, M. Fremy opera del modo si^^uiente:
mezcla la potasa sólida y el bióxido de plomo que humedece con una pequeña
cantidad de agua, y después mantiene esta mezcla en fusion por akun tiempo
en un crisol de plata. Ej bióxido de plomo se combina con la potasa.°Si se trata
la masa con una pequeña cantidad de agua y se evapora lentamente, el plum-
bato de potasa se precipita en cristalitos blancos, trasparentes, romboédricos.

Esta sal atrae la humedad del aire, es soluble en un agua alcalina. El agua
pura la descompone formando bi-plumbato de potasa que tiñe el agua de colorparÿ y depositándose en seguida ácido plúmbico hidratado.

Sometido á la acción de una temperatura elevada el plumbato de potasa sedescompone dejando desprender oxígeno y vapor de agua.
^

M. Fremy le asigna la fórmula:
^

table qtTsieültr

l¡targiri?cTa‘’u?a\'‘o¿a de^

plumSLttoWes!' “ “e potasa.

La composición del ácido plúmbico se espresa por la fórmula;
PbO*.

MIMO.

maifco es de”
"
e toi oavenieatemonte moderado el

aire sobre el plomo á Sna iéSerSura nor^ “t P”
ría de color rojo naraoiado o”f coSh,^^^^^

se raosfornia en una mate-
cantidad de oxigeno tamo mayor cuando mas"!

»"*' ^ “ossicot absorbe una
Operación, al mismo tiempo qne^se hace mas^ntenso íi“

prolongado la

clon se efectúa en hornos de te altos
oxida-

mas elevada se verifica la transformación del íiü""™
"" “ temperatura es

cot lavado para separar los rest
en massicot, y este massi-

do donde áconsecLncia de que l”fljaSŒ P**^ *egun-
Vierte en mimo. •' uueva cantidad de oxigeno, se con-

hecho absorw; pero MMdolmyTaSrvid
oxigeno que se le haya

cuando la balanza no indique aumeo ÓTusfofo de
es decir,

Aw=lphOPb^^
si 3Xtrrc“o&aSff O® de plomo: en efecto,
e bióxido ú óxido color de pufof Col „„ "j

f"®'''? ^ I"®''® residuo que es
plomo ni el agua azucarada'^ u^S focM n,m d°.m

“'“'® ,®' ®®®P“» “®o'ro de
nio purocontenidoen otro d¿l comelio h

P^Poreion de mi-
cion de uno u otro de estos cueZsTbVePl n.io d f^''**'’®®®'’

obrar una disolii-
apurar su acción, lavarle con agjrpura sZfle vZ?™'"®''®

‘’®®®'® sustancia,
del residuo. » secarle y determinar por último el peso

en una disolución corneen¿^0^6 húmeda disolviendo litarjirio
de un plumbato alcalino. Se forma un nrpS w

^ en este líquido otra
desecación á una baja temperatíÍÍ cd ir^ncf

^ hidratado que por la
hermoso color rojo.

^ transforma en minio anhidro que es de un
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Cuando se calcina solo una vez el massicot esponiéndole á la acción del aire,
no se verifica su conversion en minio: á cada nueva operación el producto con-
tiene proporciones crecientes de oxígeno; por consiguiente su valor no es el
mismo.

Se distingue en las arles con los nombres de minio de un fuego, de dos, etc.
El minio se emplea generalmente en la pintura al óleo y en la fabricación

del cristal.

Reemplazando el litarjirio por carbonato de plomo se obtiene un minio de
color mas bajo al que se dá el nombre de mina naranjada.

SULFURO DE PLOMO.

§ 802. Se conocen muchas combinaciones del plomo con el azufre: la mas
importante es la que lleva el nombre de sidfiiro de plomo y que los mineralogis-
tas llaman galena. Su fórmula PbS corresponde al protóxido de plomo PbO.

Este sulfuro se presenta en la naturaleza en forma de cristales cúbicos dota-
dos de brillo metálico y de color gris azulado.

Puede obtenerse artificialmente este sulfuro fundiendo plomo con azufre: la

combinación se verifica con desprendimiento de calor y luz. Se calcina de nuevo
el sulfuro con azufre para obtenerle puro. Calentado hasta el rojo se funde y si

la temperatura está suficientemente elevada, se sublima: por el enfriamiento se

cuaja en una masa cristalina de aspecto metálico.

Se obtiene por la via húmeda haciendo pasar una corriente de ácido sulfí-

drico por la disolución de una sal de plomo: depositándose entonces una sustan-

cia parda que se vuelve negra al reunirse. Si la disolución contiene una gran

proporción de ácido fosfórico, se deposita en estado de escamitas grises con

brillo metálico.

El sulfuro de plomo es muy poco soluble en los ácidos clorídrico y sulfúrico

diluidos. Estos ácidos concentrados le descomponen desprendiendo ácido sulfí-

drico: el segundo dá además ácido sulfuroso. El ácido azoótico débil le transfor-

ma enteramente en azoalo de plomo separándose azufre. Si el ácido azótico

está muy concentrado, todo el azufre pasa al estado de ácido sulfúrico y se ob-

tiene un depósito de sulfato de plomo.

§ 803. El siib-sulfuro de plomo que se produce en la metalurgia del plomo

y cuya formación tendremos ocasión de demostrar al tratar esta cuestión se re-

presenta por la fórmula:

Pb^S.

Hay otros sulfuros de plomo que contienen mayor proporción de azufre pero

son poco conocidos para que hablemos aquí de e los.

CLORURO DE PLOMO.

§ 804. El ácido clorídrico no ataca al plomo sino con mucha lentitud y con

el concurso del aire. Se obtiene con mas facilidad tratando el litarjirio ó el pro-

lóxido de plomo con ácido clorídrico. Si el ácido está diluido é hirviendo, el clo-

ruro se deposita por el enfriamiento en forma de hermosas agujas satinadas.

Cuando se echa un cloruro en la disolución de una sal de plomo, se obtiene un

precipitado blanco, compuesto de cristalilos microscópicos, que no es mas que

cloruro de plomo. Por último, esta sal puede obtenerse directamente tratando el

plomo metálico por cloro gaseoso. ,

El cloruro de plomo se funde al calor rojo; á una temperatura mas clevaua,

se sublima. Calentado en contacto del aire, esparce iiunms blancos y deja un re-

siduo de protóxido de plomo. Fundido, dá por enfriamiento una masa incolora,

trasluciente que los antiguos químicos llamaban piorno córneo.
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Fl cloniro de dIoiho se corabioa en muchas proporciones con el prolóxido de

plomo y forma amMilto'queTe conoTèn
como el cloruro. Se obtieoeu asi omcioiuius

Cnccpl nmnrilln de Turner
pnn lfy« nnmhrcs de amarillo mineral, amarillo de Lassel, amariuo ae j urnu.

¿jrrm ner primero que dió á conocer estas combinaciones se

nreoa^el “« o amad lleva su nombre fundiendo 10 parles de pro-

fóSde Dlonm con 1 de sal amoniaco. La masa fundida y enfriada lenlamenle

forni místales cúbicos de uu amarillo muy hermoso si .^Soa cln 7
puro. Se obtiene también poniendo en digestión una ^
Se cloruro de plomo y añadiendo un poco de agua para

lado pastoso. Se abandona á si misma por algún tiempo se hmcfia y si se v^uel^

ve á tratar el precipitado blanco con agua para quitai la sos a ^
do Y se calienta bastante para determinar la fusion, pierde su Qoi a de irOmbi-

nacion y toma un hermoso color amarillo. Turner le asigna la loi muía.

PbCl-i-7PbO.

YODURO DE PLOMO.

§ 805. El yodo forma con el plomo una combinación que generalmente se

produce cuando quiere reconocerse el plomo ó sus combinaciones cuya reacción

es característica.
. i j i

Este yoduro se obtiene tratando una disolución de una sal de plomo con yo-

duro de potasio: se forma un precipitado amarillo cristalino; si los líquidos se

han empleado hirviendo, el yoduro formado se precipita por enfriamiento en

forma de hermosas escamas de color amarillo de oro.

Este cuerpo es muy poco soluble en agua fria; pero lo es mucho mas en el

agua hirviendo: i parte de yoduro de plomo se disuelve en efecto en 194 de

agua hirviendo, mientras que exige 1235 de agua fria.

Según Boullay, haciendo actuar un esceso de yoduro alcalino sobre yoduro

de plomo, se forma un compuesto que contiene 2 equivalentes de yoduro alca-

lino para 1 de yoduro de plomo.

SULFATO DE PLOMO.

§ 806. El sulfato de plomo existe enteramente formado en la naturaleza,

pero es un mineral bastante raro. Se prepara por doble descomposición ecliando

acido sulfúrico ó la disolución de un sulfato en la de una sal de plomo. Se forma
entonces un precipitado blanco muy pesado, casi enteramente insoluble en agua.

No todos los ácidos ejercen la misma acción sobre el sulfato de plomo: el

ácido sulfúrico di.suelve muy pequeñas cantidades que abandona cuando se di-

luye en agua. El ácido clorídrico le descompone produciendo cloruro de plomo
que se deposita en escamitas cristalinas: pero si se diluye en agua, el sulfato se
regenera.

El calor no tiene acción sobre el sulfato de plomo.
Según Berthier, el sulfato de plomo se descompone por el carbon. Los pro-

ductos de la descomposición varían con la cantidad de carbon y la temperatura
empleada: se obtiene sulfuro de plomo, uu sub-sulfuro ó plomo metálico.

El cinc y el hierro descomponen el sulfato de plomo puesto en suspensión
enagua acidulada; se forma plomo metálico y sulfalos de hierro ó de cinc.

El carbonato de sosa le transforma igualmente en carbonato de plomo, ya
se of)ere por la vía seca ó por la húmeda.

El sulfato de plomo se produce accidentalmente en cantidades considerables
en las lúbricas de telas pintadas cuando se hace reaccionar uno sobre otro el
acetato de plomo y el sulfato de alúmina para preparar el acetato de alúmina.
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La composición dcl sulíato de plomo se espresa por la lórniula:

SO’.PbO.

AZOATO DE PLOMO.

§ 807. Esta sal se obtiene disolviendo el plomo metálico, los óxidos ó el

carbonato en ácido azótico en esceso. Evaporando la disolución se depositan
cristales octaédricos regulares ya trasparentes, ya blancos, y opacos, pero siempre
anhidros. Se disuelve en 7 partes de agua fria y en mucha menor cantidad de
agua hirviendo. Es completamente insoluble en alcool. Los cristales decrepitan

al fuego y si se eleva la temperatura, se funden y se descomponen en oxígeno

y ácido hipo-azoótico, quedando un residuo amarillo de protóxido de plomo. Esta

reacción la hemos utilizado, § 98, para obtener el ácido hipo-azoótico.

Hirviendo una disolución diluida de azoato con protóxido de plomo en polvo

sutil, se obtiene un sub -azoato de plomo, 2PbO,Á.zO*-i-UO, que se precipita en
escamitas delgadas. Esta sal es poco soluble en agua fria.

Hay otro azoato de plomo que contiene mayor cantidad de oxígeno que el

anterior; y se obtiene tratando el azoato de plomo por el amoniaco, teniendo

cuidado de dejar un esceso de azoato. El precipitado blanco que se forma es

soluble en pequeña proporción en agua pura, é insoluble en la que contenga una

sal en disolución. Calentada esta sal pierde sus tres equivalentes de agua lo-

mando color amarillo, pero recobra su blancura enfriándose. Un grande esceso

de amoniaco la descompone produciendo protóxido de plomo hidratado.

La fórmula de este compuesto es:

4PbO,AzO»-H3HO.

§ 808. Poniendo en digestion láminas delgadas de plomo con una disolución

caliente de azoato del mismo, el líquido toma color amarillento y deposita por

enfriamiento cristales de un hermoso color amarillo cuya composición se espre-

sa por la fórmula:
2PbO,AzO^-f-HO.

Se descomponen aun en frió por una disolución de carbonato de po tasa re -

sullando azoato y azoito. Según esto, los cristales amarillos deben considerarsa

como una comWnacion de azoato y de azoito de protóxido de plomo. La fórmule

aue representa su composición debe pues escribirse así;
^

^ (2PbO,AzO»-^2PbO,Azq=')+2nO.

Si se emplea un esceso de plomo y la digestión se prolonga mas, se obtienen

cristales de color de naranja cuya composición se es presa por la fórmula:

7PbO,AzO*-H3HO.
.

Se descompone como los anteriores en azoato y azoito, con una disolución

de carbonato alcalino.

Finalmente, mediante una ebulición prolongada con un esceso de plomo me-

tálico se consiguen cristales de color de rosa que son un azoito cuadribasico.

° AzO=‘4PbO-^HO.

Suspendiendo esta sal en agua y haciendo pasar por ella una cornenle de

ácido carbónico, se separa carbonato de plomo y el liquido deja depositar azoito

neutro.
AzO*, PbO

en forma de prismas amarillos.

FOSFATOS DE PLOMO.

s 809 Echando gota á gola (osfato de sosa (2NaO-i-UO)PhÜ=-i-24llO, en

una Sucion hirváendo de cloruro de plomo se forma un precipitado blanco in-
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soluble en agua, pero soluble en ácido azólico. Fundido al soplete, produce una

masa amarilla que cristaliza por enfriamiento.
j- i

Puede obtenerse otro fosfato de plomo bO,PhO% echando una disolución

hirviendo de clororo de plomo en otra de bifosfato de sosa; o bien tratando el

fosfato precedente por el amoniaco: se precipita en forma de un polvo blanco in-

soluble en a«ua hirviendo, Calentada esta sal al soplete con carbon, se destruye:

el óxido en esceso se reduce y el fosfato neutro se funde formando una pasta in-

colora.
CROMATOS DE PLOMO.

§ 810. El cromato neutro de plomo se encuentra en el reino mineral, y es

conocidQ coD g 1 nombre de plouio rojoi cristalizti en prismas de color nara.üjado

que molidos producen UQ polvo amarillo. Se obtiene artificialmente echando una

aisolucion de acetato neutro de plomo en otra de cromato de potasa neutro: re-

sulta un precipitado amarillo de color mas ó menos subido según que los líquidos

empleados están mas ó menos neutros, M. Liebig propone un método que con-

siste en digerir á la temperatura de la ebulición, sulfato de plomo suspendido en

una disolución de cromato neutro de potasa

.

El cromato neutro de plomo es sensiblemente soluble en los ácidos: una mez-

cla de ácido clorídricoy de alcool le descompone, produciendo éter clorídrico y
cloruro de plomo. El cromato de plomo es soluble en la potasa cáustica. Esta

sal, designada en el comercio con el nombre de amarillo de cromo, se usa en la

pintura. Su composición se representa por la espresion.

PbO.CrO®
El cromato bibásico 2PbO,CrO® se prepara por la via seca echando cromato

neutro de plomo en pequeñas porciones en nitro en fusión, que está próxinio á

la temperatura roja. Parte del ácido crómico desaloja el ácido azótico del nitro

y la masa se vuelve negra. Se suspende la operación teniendo cuidado de con-
servar un esceso de nitro: se decanta ef líquido que sobrenada en los cristales y
cuando el residuo está completamente frió se trata con la mayor rapidez posible

con agua, la cual disuelve el nitrato y cromato neutro de potasa que se han
originado.

El cromato de plomo bibásico preparado por este procedimiento presenta
el aspecto de un polvo cristalino de color rojo de cinabrio, Se emplea en la pin-
tura y en el estampado de las telas pintadas.

ACETATOS DE PLOMO.

§ 811. El acetato neutro de plomo se prepara en grande tratando el litarji-

rio por ácido ácético y teniendo cuidado de suspender la operación al momento
que el líquido se vuelve neutro, se evapora lentamente y entonces deja deposi-
tar cristales neutros de acetato de plomo cuya fórmula es:

PbO,G"H^O'^ ^-3HO.
Cuando quiere obtenerse esta sal perfectamente neutra se opera del modo

siguiente. Se ponen pedacitos de plomo en una vasija muy plana que contenga
vinagre destilado, teniendo cuidado de que solo una parte del plomo esté bañada
por el iquido. El metal esterior se oxida á espensas del aire y cuando se ha
quedado enteramente blanco se suraerje á su vez en el ácido. Así se continúa
hasta que no disuelva mas óxido. El líquido evaporado deja depositar cristales
de acetato de plomo perfectamente neutros.

El acetato neutro de plomo tiene un sabor primero azucarado y después as-
tringente: es soluble en agua y alcool. La disolución de esta sal espuesta al aire
ahsorve un poco de acido carbónico volviéndose ácido el líquido. Calentado á
"

^*Tomo
cristalización. Espuesto en una corriente de
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aire soco se ellorece y puede absorvcr el ácido carhóuico perdiendo ácido acéti-
co que se volatiliza. Puesto en el vacío sobre ácido suHúrico pierde su a»ua de
cristalización y se reduce á polvo.

°

llirviendo una disolución de acetato neutro de plomo con litarjirio en la pro-
porción de i parte de este para 2 de acetato, la sal que se origina se deposita
en escainitas nacaradas cuando se abandona en un sitio fresco. Esta nue\m sal

cuya fórmula es :

oPb0,2C"n'’0^+I10.
constituye el acetato sesquibásico de plomo. Si en vez de abandonar el líquido á
la cristalización se evapora hasta sequedad presenta el aspecto de una masa
cristalina. Según Woehier puede obtenerse el acetato básico de plomo calentan-

do hasta la temperatura de 280“ el acetato neutro de plomo anhidro: se des-
prende ácido carbónico y acetona y el residuo que queda en la vasija es acetato

básico de plomo.

Esta sal es muy soluble en agua: su disolución constituye el estracto de Sa-
turno de las boticas.

Añadiendo á la sal precedente una cantidad de óxido de plomo igual á la

que va contiene, se obtiene una sal tribásica, cuya fórmula es:

3PbO,C"H^O^+H0,
Porúltimo se obtiene una cuarta combinación que contiene mas óxido de

plomo que las anteriores, haciendo hervir la sal precedente ó el acetato neutro

con litarjirio en polvo fino hasta que no disuelva mas. La sal que se origina se

precipita por enfriamiento bajo la forma de un polvo blanco muy poco soluble

en agua.

Esta sal tiene por fórmula:

6PbO,C^H^O^

y es un acetato sexbásico.

CARBONATO DE PLOMO.

§ 812. Se encuentra el carbonato de plomo en la naturaleza, en forma de

cristales blancos trasparentes, isomorfos con el aragonito y que se conocen con

el nombre de plomo carbonatado. Se prepara artificialmente haciendo pasar una

corriente de ácido carbónico por la disolución de una sal básica de plomo: esta

última queda reducida al estado de sal neutra y el esceso de óxido de plomo se

precipita en estado de carbonato. Puede también obtenerse por doble descom-

posición echando un carbonato alcalino en la disolución de una sal de plomo.

Esta sal se presenta en forma de un polvo blanco insoluble en agua: pierde

su ácido carbónico cuando se calcina; hervida con una disolución de potasa ó de

sosa cáustica, deja depositar según M. Calvert cristahtos cúbicos rojos de óxido

Se prepara en grande en el comercio este carbonato de plomo co-

nocido con el nombre de blanco de plomo, albaijalde. Para ello, se emplean do»

procedimientos: uno que se conoce con el riorabre de procedimiento de Clicny

V que consiste en descomponer el acetato básico de plomo por el ácido carbóni-

co y el otro que se inventó en Holanda y lleva por esta razón el nombre de

procedimiento holandés.
_ . , i l n

En la preparación por el procedimiento de Clichy se hace llegar una coi-

riente de ácido carbónico á una disolución de acetato tribásico de plomo; el aci-

do carbónico es producido por un fuego de carbon que sirve para calentai la

caldera en que se verifica la transformación del acetato neutro en acetato bási-

co Este último se descompone, se precipita carbonato de plomo y queda un li-

auido ligeramente ácido que contiene mucho acetato de plomo y que transfor-

mándóse de nuevo en acetato básico puede servir para otra operación. En cuan-

to al carbonato de plomo, se lava con mucha agua, después se pone sobr
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una meseta de veso que absorve la mayor parte de este líquido y en seguida se

seca á una bala temperatura. El carbonato de plomo es de color blanco de nie-

ve T a reacción puede espresarse por medio de la ecuación,
ve. La reaccion^pueo^^^^l

En el procedimiento holandés (íig. 7o) se arrollan las láminas de plomo de 15

(Figura 75).

centímetros de alto y 60 á 1 metro de largo: teniendo cuidado de dejar entre

ellas un intérvalo de 1 á 2 centímetros y se ponen en ollas de gres vidriado que

tienen un reborde á distancia de algunos centímetros del fondo para que se

apoyen los rollos. Se echa en ellas un poco de vinagre de mala calidad y se co-

Ibcan una junto á otra entre estiércol de caballo y cubiertas de paja. Bajo la

influencia del aire y el calor desarrollado por el estiércol, el plomóse oxida y
se transforma gradualmente en sub-acetato de plomo sobre el cual obra el ácido

carbónico. Al cabo de unos quince dias, el plomo se halla en parte transformado

en carhonató que se desprende golpeando les rollos. La materia desprendida de
las hojas queda reducida por trituración al estado de un polvo fino y se purifica

por Irivigacion. En seguida se seca como en el otro procedimiento.

El albayalde preparado así no es generalmente tan blanco como el que pro-
duce el procedimiento de Clichy, sino que contiene siempre una pequeña canti-
dad de sulfuro de plomo procedente del azufre de la materia orgánica que la

tiñe de color gris.

El albayalde se emplea en la pintura al óleo, frecuentemente se mezcla con
Cierta cantidad de sulfato de plomo ó de carbonates de cal y barita, pero es muy
fácil de reconocer el fraude tratando la sustancia con el ácido azótico débil que
disuene el albayalde y los demas carbonates y no el sulfato de plomo- Hacien-
do pasar en seguida por el líquido una corriente de ácido sulfídrico, podrá re-
conocerse en el líquido filtrado la existencia de la cal ó de la barita.

ALEACIONES.

§ 814. El plomo se combina con la mayor parte de los metales
,
para for-

mar aleaciones; pero las mas importantes son las que resultan de su combinación
con el estaño y el antimonio.

El plomo forma directamente aleaciones con el potasio v el sodio; y también
calentando el plomo con los álcalis y carbon ó con Ilujo negro se pueden obte-
ner dichas aleaciones, las cuales descomponen el agua.

La aleación de partes iguales de plomo y de estaño constituve la soldadura
de hojalateros: en la de plomeros entran dos partes de plomo y uW de estaño.

Los estañeros usan otra aleación que varía según el uso á que se destina el

400 d
comunmente emplean conUenc de 12 á 18 por
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Aleando el plomo, el estaño y el bismuto, resulta una aleación que se funde
a una temperatura inferior á 400®, y que es conocida con el nombre de aleación
de Darcet. Consta de 8 partes de bismuto, 5 de plomo y 3 de estaño. Si á esta
aleación se agrega un poco de mercurio, el producto se "funde á una temperatu-
ra mucho mas baja.

El plomo y el antimonio pueden formar un gran número de aleaciones, de
las que la mas importante sirve para hacer los caractères de imprenta.

Está compuesta de 78 á 80 de plomo y 22 á 20 de antimonio.

ESTRACCION DEL PLOMO.

§ 843. En la naturaleza existen multitud de minerales que contienen plomó
pero los dos únicos bastante abundantes para poderse esplotar y que se pueden
considerar como las verdaderas minas de este metal, son el carbonato y elsulfu
ro, designado con el nombre de galena. De este es de donde generalmente sé
estrae todo el plomo que se consume en las artes, empleando al intento üno de
dos procedimientos; ó bien por la acción del fuego sobre el sulfuro, ó bien por
el método de reacción que se funda en la acción recíproca del óxido y del sulfa-

to sobre el sulfuro.

Estas reacciones pueden representarse por las ecuaciones siguientes:

Primer procedimiento: PbS-)-Fe=FeS4-Pb.
2.® id. PbS+2PbO=3Pb-t-SO-

PbS-;-SO^PbO=2Pb-^2SO=^
El primer método es aplicable principalmente al mineral en cuya ganga

abunda el sílice: porque efectivamente estos minerales se prestan con dificultad

al método por reacción, en razón de que se formarla un silicato que no ejerce

acción alguna sobre el sulfuro. La fusion se ejecuta en un horno de tina termi-

nado por un crisol que sale parcialmente fuera del horno. En la parte inferior

de este crisol hay un ramal ó reguero que dá salida á los productos líquidos qué

van á acumularse en un crisol esterior. La reacción de las materias que se em-
plean dá origen á la formación de plomo metálico y de sub-sulfuros que se de-

signan con el nombre de mates y que se trabajan después.

Si la ganga es poco silícea se prefiere el método por reacción, para lo cual

se tuesta el mineral preparado convenientemente sobre el suelo de un horno de

reverbero al calor rojo oscuro; resultan á la vez gas ácido sulfuroso que se pier-

de en la atmósfera, y óxido y sulfato de plomo que se mezclan con la galena no

alterada. Con objeto de facilitar la tostion el operario revuelve sin cesar la masa

con un urgon para renovar las superficies; y cuando mediante ciertas señales

prácticas conoce que la cantidad de mineral tostado es suficiente, cierra todos

los postigos para impedir la entrada del aire y aplica un fuego fuerte. Si el sul-

fato, el óxido y el sulfuro estuviesen en proporciones convenientes, no se obten-

dria mas que plomo porqne todo el azufre se desprenderla en estado de ácido

sulfuroso. Pero como estas condiciones no son realizables en la práctica,^ resulta

que se obtiene al mismo tiempo que plomo metálico un sub-sulfuro Pb-S. Este

último constituye un mate muy fusible que se somete á su vez al mismo trata-

miento para sacar una nueva cantidad de plomo.

§ 846. Como el sulfuro de plomo ó galena contiene frecuentemente cierta

proporción de plata, debe dirijirse el tratamiento del mineral de tal modo que

puedan obtenerse separadamente ambos metales.

Después de haber hecho sufrir al mineral los diferentes tratamientos necesa-

rios para transformarle en plomo metálico, se toma este metal áque sedá^el

nombre de piorno rfe o&ra para separar la plata por copelación. Este procedi-

miento, como veremos algo después al tratar de la análisis de las aleaciones de

las monedas de plata, está fundado en la propiedad que posée el plomo de oxi-
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darse al aire, ttiientras qüe no esperimentando la piala ninguna alteración en

estas circunstancias, se concentra cada ve2 mas en la masa hasta quedar absolu-

tamente sola. Esta copelación difiere no obstante de la que se ejecuta en los

laboratorios de ensayo, en que el litarjirio que se forma por la acción del oxigeno

atmosférico, en vez de eliminarse infiltrándose por la copela, se derrama luera

del horno á medida que se produce*
^ i- , ,

Él horno de copelación no es mas que uno de reverbero cuyo fondo es de

figura de un casquete esférico. Este fondo que constituye la copela está hecho

con ladrillos refractarios sóbrelos que se aplican capas sucesivas de una sustan-

cia que debe impedir en lo posible la infiltración y la acción erosiva del litarji-

rio, para lo cual se emplea la marga que se comprime fuertemente con un pilón*

Una tapadera de palastro que puede manejarse por medio de una polea forma

la bóveda del horno.

Después de fundido el metal se hace llegar al interior de\ horno por inedio

de dos fuelles una gran masa de aire que se echa en la superficie del baño al

mismo tiempo que se eleva cada vez mas la temperatura : el plomo fundido

toma úna forma convexa, es decir, qUe sus bordes se redondean y se separan

del fondo de la copela de modo que dejan un espacio vacío en el que viene á

parar el litarjirio á medida que se forma. Para evitar que este litarjirio llegue

á cubrir la superficie del metal en fusiooj y por consiguiente á impedir su con-

tacto con el oxígeno calentadoi se le deja correr constantemente, para lo cual

basta hacer una escotadura en uno de los puntos del horno hasta el nivel

del metal líquido y hacerle descender á medida que disminuya, y el litarjirio

corre por la escotadura* á un depósito que sirve para recojerle. Se continúa la

Operación mientras se forme litarjirio y la piala queda sola en forma de un pan
mas ó menos voluminoso.

En el momento en que la operación está terminada se manifiesta un fenó-
meno que se llama el iris, inmediatamente seguido del relámpago^ Este fenó-
meno es debido al enfriamiento repentino que esperimenta la plata cuando
después de privada del plomo, falta de pronto el calor desprendido por la com-
binación química. Por otra parte, siendo muy delgada la película de litarjirio

presenta los visos irisados de las bolas de jabón y acaba por desaparecer com-
pletamente dejando á descubierto la superficie del metal*

Inmediatamente que aparece el relámpago se echa sobre el suelo del horno
agua caliente y después auga fria para separar la torta de plata solidificada.
Esta torta que contiene todavía cerca de 7,o de plomo, se conoce con el nombre
de plata de copela. Para obtenerla en estado de pureza mas perfecto , es
preciso someterla á la afinación.

Esta Operación consiste en una segunda conelacion mip. se efeí'.iiía psia vp’t

u«u uu piccipuaao manco de carbonato de plomo.

CARACTÈRES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PLOMO.

I con’im fcidn y combina-
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Los sull'atos solubles forman con las sales de plomo un precipitado blanco
de sulfato de plomo insoluble, que es imposible confundir con]el sulfato de barita^
porque este último no toma color negro con el hidrógeno sulfurado.

El ácido sulfídrico y los sulfidratos alcalinos producen un precipitado ne-
gro en todas las disoluciones de las sales de plomo, sean básicas, néutras ó
acidas.

El cianuro amarillo dá un precipitado blanco.

El ácido clorídrico ó los cloruros solubles dan con una disblucion concentrada

y caliente de una sal de plomo un precipitado blanco de cloruro de plomo, que
se deposita en forma cristalina por el enfriamiento del líquido. Los yoduros

obran del mismo modo, solo que el precipitado cristalino que se forma presenta

el aspecto de escamitas amarillas de oro.

El cinc, el hierro y el estaño precipitan el plomo de sus disoluciones en es-

tado metálico.

Calentadas al soplete con carbon, las sales de plomo dan un glóbulo de plo-

mo metálico que se reconoce por sus propiedades.
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COBKE.

Preparación del cobre en los laboratorios.—Propiedades físicas y químicas de este mer

tal.— Oxidos de cobre.—Oxídalo.—Protóxido.—Bióxido.—Acido cúprico. '—Hidrur

ro de cobre. Azoturo de cobre.—Sulfures de cobre.—Cloruros de cobre.—Sulfato

de cobre.— Azoato de cobre.—Carbonato de cobre.—Arsénico de cobre.—Acetato

de cobre.—Aleaciones de cobre.—Latones y bronces.— Principio metalúrgico de la

estraccion del cobre.

—

Caractères de las sales de ¡pobre.

tOBRE,

% 818. El cobre se encuentra unas veí’es en estado nativo y cristalizado en

cubos ó en octaedros, y otras unido al azufre, al oxígeno, al arsénico, etc.

El cobre es conocido desde la mas remota antigüedad: los antiguos le em-
pleaban para fabricar armas y diversos instrumentos cortantes.

Los griegos y los romanos le llamaban cyprium del nombre de la isla de

Chipre consagrada á Vénus, de donde le sacaban; nombre que después se ha
convertido en cuprum, cobre, que tiene actualmente.

El cobre del comercio no es químicamente puro: contiene casi siempre ves-
tigios de hierro. Para obtenerle puro se suraerje en la disolución de una sal de
cobre una lámina de hierro bien limpia: el cobre se deposita sobre la lámina,

se separa del líquido por decantación y se pone en digestion por algún tiempo
con ácido clorídrico que quita los últimos vestigios de hierro. Después de ha-
berle lav_ado bien se deseca y se funde en seguida en un crisol con borax, al

que se añade un poco de óxido de cobre; por cuyo medio se obtiene un boton
de cobre metálico.

Se obtiene también perfectamente puro reduciendo el óxido de. cobre por el
hidrógeno: la reducción su efectúa á una temperatura inferior al rojo, con lo que
el cobre queda en polvo muy dividido.

Resulta mucho mas agregado con un hermoso color rojo y algunas veces
cristalizado reduciendo el cloruro por medio del hidrógeno à la temperatu-
ra roja.

^

§ 819. El cobre puro posée un color pardo rojizo claro característico. Ad-
quiere un brillo muy hermoso pulimentándole: es muy maleable podiendo re-
ducirse a hojas delgadas y estirarse en alambres muy finos. Un hilo de cobre de
dos milinietros de diámetro puede sostener sin romperse un peso de 151 quiló-
gramos. Cuando se deja enfriar lentamente el cobre fundido cristaliza en forma
de cubos. Su densidad varía entre 8,85 respecto del cobfe fundido y 8,95 del
íorjado y laminado.
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El cobre sometido á la accioQ del aire ó del oxígeno seco á la temneralura
ordinaria no espcrimenla ninguna modificación, Si se eleva la temperatura
nasla el rojo se cubre primero de una capa de color rojo violáceo muy hermoso
Y acaba por transformarse en una materia negra que no es mas que prolóxidó
de cobre anhidro. El aire húmedo le transforma en una materia verdosa, com-
puesta de hidrato y carbonato de protóxido de cobre y que es un hidrocarbo-
nato. Tal es el fenómeno que se observa en las estátua“s de bronce espuestas al
aire en los sitios públicos,

El cobre descompone el agua á una temperatura muy elevada con des-
prendimiento de gas hidróg^eno: hervido con ácido clorídrico concentrado se
disuelve difícilmente desprendiendo hidrógeno, y la disolución se opera con mas
rapidez haciendo intervenir el oxígeno. Con ácido sulfúrico no se produce nada
en frió: en caliente, desprende ácido sulfuroso, El ácido azótico, aun diluido, le
ataca; se forma un precipitado de cobre al mismo tiempo que se desprende
bióxido de ázoe: si la operación se ejecuta al aire, este gas se transforma en
vapores rutilantes.

OXIDULO DE COBRE.

§ 820. El oxídulo de cobre existe enteramente formado en la naturaleza:
se encuentra en forma de masas compactas de un hermoso color rojo, ó de cris-

tales octaédricosde color de ruhí, si son trasparentes.

Puede obtenerse por medio de diversos procedimientos que vamos à descri-

bir sucesivamente. El primer método consiste en calentar á una temperatura
muy alta en un crisol de barro una mezcla de óxido negro de cobre y de cobre

metálico: disponiéndola en el crisol en capas muy delgadas y alternadas el

óxido que se produce entonces se presenta en forma de escamitas trasparentes.

Calentando al rojo en un crisol de narro, cloruro de cobre con carbonato de

sosa, se obtiene una masa amorfa que tratada por agua para separar el carbonato

de sosa en esceso, deja depositar un polvo cristalino rojo de oxidulo de cobre.

Por último se obtiene por la via húmeda disolviéndo partes iguales de sulfato de

cobre y de azúcar de uva y anadiendo después á la disolución potasa caústica

hasta que el precipitado que se forme se redisueiva completamente: el líquido

sometido á la ebulición deja bien pronto depositar un polvo rojo cristalino que

se recoje sobre un filtro y que se lava repetidas veces con agua destilada. Puede

reemplazarse el sulfato de cobre por el acetato, en cuyo caso no es necesario

añadir la potasa caústica á la mezcla.

El oxídulo de cobre bien seco no se altera al aire á la temperatura ordinaria:

.calentado se transforma en protóxido de cobre.

El oxídulo de cobre puede obtenerse en estado hidratado precipitando una

disolución de sub-cloruro de cobre por medio de la potasa: los copos amarillos

que se depositan absorven muy rápidamente el oxigeno del aire. Este oxido bajo

la influencia de la mayor parte de los ácidos se fracciona en cobre y en protó-

xido: se disuelve en ef amoniaco y dá un liquido incoloro que pasa vivamente al

color azul cuando se espone al contacto del aire. La fórmula de este hidrato es:

4Cu^O+HO,
El oxídulo de cobre tiñe los fundentes vitreos de color rojo de rubí.

PROTÓXIDO DE COBRE.

8 821. El protóxido de cobre se obtiene cuando se calienta cobre metálico

en contacto del aire: el metal se cubre de una capa negra de óxido y si se des-

nrende este óxido y después se somete á una nueva calcinación, se obtiene

perfectamente puro. También se prepara descomponiendo por el calor e azoaj

lo ó el acetato de cobre: en el primer caso se desprenden vapores rutilantes; s
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se emplea el acétalo, destila ácido acel.co y en ambos casos calentando tos a

el rojo oscuro el residuo que queda después de la calcinación, dara igualmente

Llóxido de cobre perfelamcnle puro. Este oxido es negro como e carbón;

calentado á iina tembératura muy elevada, se fundey adquiere una fractura cris-

talina M. Becquereile ha obtenido cristalizado calentando al rojo una mezcla

de 1 parte de protóxido de cobre con 6 de potasa caustica muy pura: la masa en-

friada muy lentómente y tratada con agua abandona cristales que tienen brillo

”***Se"obll*ene un hidrato de protóxido de cobre, echando gola á gota la diso-

lución de una sal de cobre en la potasa caustica : el precipitado azul agrisado

nue se forma, se altera rápidamente al aire; calentado en agua hasta la, tempera-^

tura de la ebulición pierde su agua de hidratacion y da protóxido anhidro negro.

Los ácidos le disuelven fácilmente tiñéndose de color azul. El amoniaco también

le disuelve y la disolución toma un hermoso color azul violáceo conocido con el

nombre de agua celeste. Según Berzelius, la coloración no es debida mas que á

la disolución en el amoniaco de las sub-sales dobles, y lo demuestra del siguien-

te modo: si se echa amoniaco sobre protóxidqde cobre puro y se tapa rápida-

mente la vasija que contiene la mezcla, no se disuelven vestigios de óxido y el

líquido queda incoloro; pero añadiendo una gota de la disolución de una sal de

amoniaco cualquiera, el líquido tomará inmediatamente un tinte azul muy inten-

so. El protóxido de cobre hidratado tiene por fórmula,

CuO+HO,

BIOXIDO DE COBRE.

§ 822. Esteóxido, descubierto por M. Thenard, se obtiene tratandó el hidra-

to de protóxido de cobre por agua oxigenada en esceso hasta que el color azul

del protóxido se convierta en amarillo verdoso oscuro: se lava rápidamente con

agua destilada y se deseca en el vacio sobre el ácido sulfúrico. . .

'

Esteóxido es muy poco estable : se descompone espontáneamente cuando
está húmedo: el calor y los ácidos le destruyen: echado - sobre las ascuas se
descompone produciendo una pequeña detonación y dando cobre metálico;

§ 823. Existe también una cuarta combinación que se obtiene calentando
al rojo una mezcla de cobre muy dividido y de nitro: pero este compuesto de-
signado con el nombre de ácido cúprico qs tan instable, que hasta ahora no se
ha podido estudiar.

HIDRURO DE COBRE.

§ 824. M. Wurtz ha demostrado la existencia de un hidruro de cobre que se
obtiene del modo siguiente: se trata por ácido sulfúrico una disolución de 1 parle
de Inpofosfito de barita en agua: después de haber separado el sulfato de barita
se añade 0 gr., 8 de sulfato de cobre en disolución concentrada, La mezcla ca-
lentada á una temperatura que no debe esceder de 70° toma primero un tinte
verde y deja depositar copos amarillos que adquieren bien pronto el color par-
do. La operacion.se suspende cuando empiezan á aparecer burbujas gaseosas.
El precipitado se lava con agua cargada de ácido carbónico, se receje sobre un
filtro y se deseca entre papeles de estraza.

El hidruro de cobre es un polvo de color pardo oscuro semejante al quer-
mes. Espuesto al aire se descompone y lo mismo sucede en contacto del cloro
y del acido cloridrico.

M. Wurtz le asigna la fórmula:

Cu^IÍ.
cuya composición corresponde al oxídnlo Cu“0,

Tomo ií.
S
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AZOTURO DE COBRE.

§ 82o. Este azoluro se obtiene haciendo pasar una corriente de gas amo-
niaco seco sobre protóxido de cobre á la temperatura de 26o“ : el protóxido se
transforma en azoturo pasando primero al estado de oxídulo y desprende agua
y ázoe*

Preparado así el azoturo de cobre, rara vez es puro, dure lo
.
que quiera la

operación: contiene siempre un poco de protóxido que se separa hirviéndole con
amoniaco. Presenta el aspecto de un polvo pardo que tira á verde aceituna y
que se vuelve amarillo bruñéndole. Calentado en un tubo de vidrio hasta una
temperatura próxima al rojo, se descompone produciendo una ligera detonación

y formándose oxídulo de cobre y cobre metálico. Tratado por ácido clorídrico se
descompone produciendo cloruro de cobre y cloridrato de amoniaco.

Su composición se espresa por la fórmula:

Cn®Az

SULFüROS DE COBRE.

§ 826. El azufre.forma con el cobre dos combinaciones: el sulfuro Cu*S y el

sulfuro CuS, que corresponden al oxídulo y al protóxido.

El sulfuro Cu'S se forma cuando se funden juntos azufre y limadura de
cobre. El metal arde con viva incandescencia produciendo una masa negra agri-

sada con brillo metálico. Este sulfuro se funde á una temperatura mas baja que
el cobre metálico.

Triturando en un mortero una mezcla de 1 parte de azufre y 2 de cobre pro-

cedente de la reducción del óxido por el hidrógeno á una. baja” temperatura, la

combinación se efectúa algunas veces con tal producción de calor que la masa
se vuelve roja.

En la naturaleza se halla algunas veces este sulfuro puro ó combinado con

el de hierro, constituyendo en este último caso el mineral conocido con el nombre

de pirita de cobre, cobre abigarrado.

Se obtiene el sulfuro de cobre CuS, tratando una sal de protóxido de cobre

con hidrógeno sulfurado, lavando rápidamente el precipitado negro con agua

cargada de ácido sulfídrico y secándole después. Este sulfuro sometido á la ac-

ción del calor se descompone en azufre y en sul furo Cu*S.

CLORUROS DE COBRE.

§ 827. El cloro forma con el cobre dos combinaciones que lo niismo que las

producidas por el azufre corresponden al oxídulo y al protóxido.

El cloruro de cobre QU'AGI, se produce añadiendo al cloruro CuGl un poco de

ácido clorídrico y poniéndole en contacto con cobre resguardado del aire: el

agua echada en el líquido ácido determina un depósito de cristales granujientos,

blancos, tetraédricos, de cloruro Gu®Cl. También se forma cuando se calienta

fuertemente cloruro GuGI, en cuyo caso se desprende cloro y queda un residuo

pardo que es el cloruro de cobre Gu“Cl.

Este cloruro es muy poco soluble en agua: el ácido clorídrico concentrado le

disuelve dando un líquido pardo sobre el cual reacciona el agua produciendo un

precipitado blanco muy pesado: se disuelve en el amoniaco: la disolución meo •

lora espuesta al aire no tarda en adquirir un color azul muy intenso. Esta pro-

piedad de la disolución amoniacal se aprovecha en la análisis eudiométrica para

la absorción del oxígeno.
i

8 829. El cloruro de cobre GuGI, se obtiene disolviendo el cobre en agua

re'naó el óxido en ácido clorídrico: la disolución verde evaporada deja deposi-
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lar cristales del mismo color en forma de agujas delgadas. Su composición se

représenla por la fórmula:

Esta sal es muv soluble en alcool. Sometida a la acción del calor se funde en

su B2ua de cristalización y dá una ni^isa pardusca que recobra su color p^timiti-

vo esponiéndola al aire húmedo. La disolución alcoólica dá una llama de hermo-

so color verde.
SULFATO de cobre.

§ 850. El sulfato de cobre se obtiene tratando el cobre metálico puro con

ácido sulWrico concentrado. Se desprende ácido sulfuroso, y el sulfato de cobre

se deposita durante la reacción en forma de cristalitos ligeramente tenidos de

verde. Estos cristales contienen 1 equivalente de agua. Tratándolos con agua se

disuelven en ella produciendo un hermoso color azul: la disolución saturada é

hirviendo deja depositar por enfriamiento cristales azules que contienen S equi-

valentes de agua, los cuales se eflorecen al aire: calentados pierden su agua de
cristalización y se transforman en una masa salina blanca. A unatemperatura mas
elevada se desprende el ácido sulfúrico. El sulfato de cobre se conoce en el co-

mercio con el nombre de vitriolo azul.

Esta sal se emplea en gran cantidad en la tintorería. Así en el comercio se
prepara por un procedimiento mucho mas económico que vamos á describir en
pocas palabras. Se calienta al rojo oscuro en un horno de reverbero el cobre
viejo en láminas delgadas procedente délos forros de los buques, y cuando tiene

esta temperatura se tapan todas las salidas del horno y se echa azufre. El sul-

furo obtenido de esta manera se calienta en seguida al rojo en el mismo horno
restableciendo las corrientes de aire y se forma sub-sulfato de cobre. Las placas
se lixivian con agua que contenga un poco de ácido sulfúrico para quitar el sul-
fato de cobre que se adhiera á su superficie, y se someten á una nueva Opera-
ción hasta que todo el cobre se transforme. El mismo líquido sirve para disolver
una nueva cantidad de sulfato, y cuando está suficientemente concentrado se so-
mete á la evaporación, dejando depositar por enfriamiento hermosos cristales
de sulfato neutro de cobre.

Poniendo en digestion el sulfato néutro de cobre con cierta cantidad de hi-
drato de protóxidode cobre, dá un precipitado verde que es un sub-sulfato de
cobre. Esta sal tiene por fórmula:

SO%CuO,HO-r-2(CuO,HO).
También se conoce un sulfato tribásico cuva fórmula es'

CuO,SO’+3CuO.
El sulfato de cobre forma con la potasa, el amoniaco y otros óxidos metálicos

sales dobles perfectamente cristalizadas.

Disolviendo en caliente sulfato de cobre en amoniaco, se depositan por en-
cristales de un azul oscuro, cuya composición se espresa por la

, ,

SO*,CuO+2AzH^+nO.

cristaliSfes
sulfatos alcalinos sales dobles fácilmente

AZOATO DE COBRE.

nsi?n de cobre con-
oiste en tratar el metal con acido azólico. Se obtiene asi un licor azul aue so-

varía STv^ hermosos cristales, cuya cantidad de

ducidos
^ ^ ^fluivalentes, según la temperatura á que sean pro-

fil azoato de cobre se emplea en la preparación del prolóxido de cobre; ya
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hemos visto, 8ál, que sometiéudole á la calcinación al rojo oscuro deja un
residuo negro de óxido.

CARBONATO DE COBRE.

§ 832. Se encuentra en la naturaleza en Chessy, cerca de Lyon un hidro-

carbonato' de cobre, cuya composición se representa por:

2CuO,CO^+CuO,ÜO.
Este carbonato es de un hermoso color azul intenso; reducido á polvo toma

color azul celeste que se conoce con el nombre de azul mineral, azul de monta-
ña ó cenizas azules naturales. Generalmente se emplea en el azulado del papel.

El compuesto CuO,CO''-t-CuO,ílO se obtiene tratando á un calor suave una
sal de cobre con un carbonato alcalino: se desprende ácido carbónico y se pre-

cipitan crisialitos verdes que se lavan con agua hirviendo y después se secan.

También existe en la naturaleza un hidrocarbonato idéntico en su composición

al anterior. Este último, que se designa con ,el nombre de malaquita se

senta algunas veces en forma de prismas romboidales verdes. Esta malaquita

se halla generalmente en masas compactas que algunas veces tienen un volu-

men considerable; en este caso se emplean para fabricar objetos de adorno que

tienen gran valor cuando son de cierto tamaño : es susceptible de adquirir muy
buen pulimento.

ARSENITO DE COBRE.

S 833. El arsenito de cobre se obtiene calentando una mezcla de carbonato

de cobre, agua y ácido arsenioso: el líquido deja depositar una sal verde ama-

rillenta que contiene un esceso de ácido. Se obtiene directamente haciendo una

disolución de 3 partes de carbonato de sosa y 1 de ácido arsenioso en 14 de

agua: y esta disolución se hecha poco á poco en otra de 3 partes de sulfato de

cobre en 40 de agua, con lo que resulta un hermoso precipitado verde, cuyo

color es tanto mas intenso cuanta mayor sea la cantidad de base que contenga.

Se lava con agua caliente y después de dejarle escurrir se seca á una tempera-

tura suave. Se emplea en la pintura al aguada y al óleo.

;
.

ACETATOS DE COBRE.

§ 834. El acetato neutro de cobre se obtiene disolviendo el prolóxido de

cobre hidratado en ácido acético: el líquido evaporado hasta que cristalice, deja

depositar cristales de un color verde oscuro que se eflorecen al aire y cuya fór-

mula es:

CuQ,C^H^O^-^HO.

Son solubles en 5 partes de agua hirviendo, muy poco solubles en alcool.

Esta sal se conoce en el comercio con él nombre de cristales de Venus. Según

Woehler, cuando se disuelve la sal anterior á un calor suave, hasta quese satu*-

re en agua ligeramente acidulada con ácido acético, y se abandona el liquido en

un paraje fresco; los cristales quese depositan tienen la forma de gruesos rom-

boedros azules Y su fórmula es:

CaO,C^lPO^+SHO.
Calentado en contacto del aire el acetato de cobre, arde con una hermosa

Según Chaptal, en el mediodía de Francia se prepara un acetato bibásico

oue se conoce mas generalmente con el nombre de cardenillo, sometiendo a

acción oxidante del aire placas de cobre mojadas con vinagre, o mejor con or
j

de uvas en fermentación" En este último caso se ponen el cobre Y el orujo

por capas alternativas en vasijas de gres: al cabo de tres semanas está ha Uan^

Lelantada la operación y se apartan las placas para esponerlas a la a
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cridante del aire tnojándolas de cuando
““

materia azulada verdosa que^e^e^^^^^^

Tratando el cardenillo con agua y abandonando á una evaporación espon-

tánea el Cidoque^ los Cristales que se depositan sobre las paredes de

la vasija se representan, por al

El agua retiene en disolución una mezcla de acetato neutro y de acetato ses-

qmbá^ico.^omercio se halla una sal doble formada de arseniío y ^
cobre; tiene un color verde muy hermoso y se emplea en la pintura^ be prepa a

disolviendo cardenillo en una caldera de cobre, de modo que forme una papdla

clara, Y después de pasarla por un tamiz para separar las materias eslranas, se

echa poco á poco en una disolución hirviendo de 8 á 9 partes de acido arsenios

en 100 de agua; debe cuidarse de sostener la ebulición hasta que el liquido se

vuelva incoloro y claro. El precipitado verde que se forma se lava y después se

seca con precaución. La composición de esta sal se representa por la tormuia.

CuO,G^B^O^+3(2CuO,AsO").

ALEACIONES,

§ 835. El cobre forma con ciertos metales aleaciones que tienen gran im^

portancia en las artes y en la economía doméstica. Siendo las mas interesantes

fas que fornia con el cinc y el estadio, nos estenderemos algún tanto sobre su fa-

bricación y sus aplicaciones.

ALEACIONES DE COBRE Y DE CINC.

§ 8o6. El cinc se une fácilmente al cobre en muchas proporciones y produce

aleaciones que en las artes se conocen-con el nombre de latón. La mas común
es la que contiene 7s de cobre y ‘/s de cinc. Se prepara fundiendo una mezcla

de cobre en granalla y de cinc partido en pedacitos; para lo cual se ponen en

crisoles de barro 2 partes de cobre y una de cinc .y se colocan unos al lado de

otros en un horno convenientemente construido para conducir la temperatura
como se quiera. Cuando es completa la fusion de la mezcla se vácia la aleación

en moldes. El latón obtenido asi no es susceptible de toda aplicación; en efecto,

cuando no contiene mas que cobre y cinc, embota la lima, y con dificultad pue-
de trabajarse á torno. Se consigue trabajarle mas fácilmente añadiéndole una
pequeña cantidad de plomo y de estaño. También se preparan otras .aleaciones
conocidas con el nombre de similor, crisocalco y tombac

, en las que entra el

cobre en proporciones mayores ó menores. Estas aleaciones tienen un color muy
herraos© semejante al del oro.

La aleación de los hermanos Keller, que ha servido para vaciar las estátuas
del parque de Versalles, presenta la composición siguiente:

Cobre 91
Cinc 6
Estaño 2
Plomo ...... 1

Una mezcla de 16 partes de cobre, de una de cinc y 7 dé platino da un latón
que se emplea vei^ajosamente para adornos, en razón de la gran semejanza que
tiene con el oro. Esta aleación es muy maleable: el ácido azótico no ía ataca á
la temperatura ordinaria.
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Las aleaciones de cobre y de cinc que contienen un metal volátil, se alteran
profundamente cuando se calientan á una temperatura elevada.

ALEACIONES DE COBRE Y ESTAÑO,

§ 837. Las aleaciones de cobre y estaño son muy numerosas, difieren bas-
tante entre sí por su aspecto y propiedades físicas. Antes que se conociese el
acero, los antiguos empleaban estas aleaciones para la fabricación de sus
armas.

La mezcla de los dos metales se efectúa con mucha dificultad, aunque el
estaño no sea tan volátil como el cinc, pero como su densidad y su punto de
fusion difieren notablemente de la densidad y del punto de fusion del cobre, se
deduce que ambos metales tienen una gran tendencia á desunirse. JEn efecto,

abandonándolos á un enfriamiento lento, la mayor parte del estaño se separa por
liquidación, resultado fácil de demostrar cuando se rompe la costra fungosa que
se forma en la fundición de los cañones y que tiene una fractura mas blanca per-
cibiéndose en ella el estaño. En efecto, estas costras contienen 20 á 22 por 100
de estaño cuando la aleación normal no contiene mas que 10.

Por esta razón, encima de la boca de los cañones se deja una prolongación

bastante larga de la pieza á que se dá el nombre de rebaba. Esta parte tiene por

objeto no solo ejercer una presión hidrostática considerable, sino también com-
pensar la contracción que esperimenta el metal por enfriamiento y por la pérdida

de las materias que se separan por efecto de la liquidación.

Las aleaciones de cobre y estaño se conocen con los nombres de bronce, me^
tal de cañones, metal de campanas, metal de espejos de telescopio, etc. La com-
posición de estas aleaciones es la que espresa la tabla siguiente:

COBRE. ESTAÑO. CINC.

90 10 s
'

78,00 22,00 H

80,00 20,00 3)

67,00 35,00 s

95,00 5,00 algunas milésimas,

Bronce de cañones ....
Metal de campanas....
Metal de címbalos y tan-tanes.

Metal de espejos de telescopio.

Bronce de medallas. ...
La aleación que en el dia se emplea en Francia para la fabricación de la rao'-

neda de vellón contiene:

Cobre
Estaño. ..... 4 I

Cinc 1

100

Estas aleaciones presentan una propiedad muy curiosa precisamente inversa

de la del acero. En efecto, son duras y quebradizas cuando se enfrian lentas

mente; por el contrario, enfriadas por inmersión en agua fria se vuelven muy

maleables. Se vé pues, que el efecto del templado es enteramente opuesto al que

ejerce sobre el acero, Gracias á esta propiedad, descubierta por M. d‘ Arcet, se

han podido fabricar tan-tanes exactamente semejantes a los que se traen de China

y de la India.

ÉSTRACCION DEL COBRE.

§ 838. El cobre se encuentra en la naturaleza:

En estado nativo,

2.“ En estado de oxídulo.

5." En estado de carbonato de protóxido.

4.” En estado de sulfuro simple.
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5.“ Euestadodc piritas, compuestas de sulfuro decobre y desulfurode
hierro,

que coQtengao además algunas veces sulfures de plomo, de antimonio y de p a

El cobre nativo es muy raro para que pueda tratarse de esplolar.

El oxídalo y el carbonato que forman en ciertas localidades masas conside-

rables, especialmente en el Perú, en Chile y en los montes Ourales, constituyen

un mineral muy precioso, cuyo tratamiento metaliirjico es de los ma& sencillos.

Basta en efecto, fundirle con carbon en hornos de cubajara obtener cobre bruto

que se desembaraza fácilmente de los productos estranos por la operación del

^^°EÍ°t*ratamiento del sulfuro simple no presenta ninguna dificultad: basta tos-

tarle: operación que se hace con objeto de transformar el azufre en acido sul-

furoso y reducir el cobre al estado de óxido. Reduciendo este último por el carbon

bajo la influencia de una alta temperatura como en el procedimiento anterior,

se aisla fácilmente el metal. t j m k-
Las piritas de cobre exijen un tratamiento mucho mas complicado. El objeto

de la operación es eliminar sucesivamente el azufre y el hierro, y separar el co-

bre puro. Para este efecto se fundan en las operaciones siguientes: la afinidad

del cobre para con el azufre es superior à la del hierro, pero por otra parte, la

afinidad del hierro para con el oxígeno es superior á la del cobre, especialmente

en presencia de las materias silíceas. Si se tuesta la pirita, sus tres elementos

cobre, hierro y azufre, se unen en parte al oxígeno atmosférico y se obtiene

ácido sulfuroso que se desprende en estado gaseoso y óxidos de hierro y de cobre.

Añadiendo al producto de esta lostjon materias silíceas y sometiendo esta mez-

cla á la acción de una temperatura muy elevada, el óxido de cobre que se ha

formado reaccionando sobre la porción del sulfuro de hierro que no ha sido ata-

cado regenerará el sulfuro de cobre, produciendo una cantidad proporcional de

óxido de hierro que se unirá lo mismo que el que proviene de la tostion á la

sílice. Se forma de este modo una escoria que contiene la mayor parte del

hierro de la pirita, y al mismo tiempo un sulfuro con la totalidad del cobre y
proporciones mucho menores de azufre y de hierro. A este producto se dá el

nombre de mate cobrizo
, y constituye por lo tanto un verdadero mineral mas

rico en cobre que el primitivo; después se tuesta, se funde con escorias ricas en
sílice, y de este modo se obtiene una nueva escoria que contiene una porción

del hierro del primer mate y otro segundo mate cobrizo mas rico en cobre
que el primero. Se repiten sucesivamente estas tostiones y fundiciones, hasta
que finalmente se obtiene cobre impuro à que se dá el nombre de cobre negro.

Este último que contiene cerca de 94 á 9S por 100 de cobre, se somete á
la operación del afinado en un hornillito compuesto de un crisol hemisférico,
cuyas paredes interiores están cubiertas de una brasca formada de arcilla y de
carbon. Cuando el cobre negro está en plena fusion se echa aire en su superfi-
cie por medio de un fuelle, y las escorias caen por un agujero mientras dura
la Operación. Se desprende ácido sulfuroso, acompañado algunas veces de va-
pores blancos de óxido de antimonio: las primeras escorias presentan un color
verdoso debido á la presencia del hierro, las siguientes están teñidas de color
rojo inten5i() y son rnuy ricas en óxido de cobre. Cuando el obrero reconoce que
hajerrainado la afinación deja de soplar

,
echa agua en la superficie del

baño y con un urgon quila las escorias que sobrenadan en el metal, y cuando
la superlicie de este está bien limpia echa una pequeña cantidad de agua
que solidJlica un disco de cobre que quita, y repite varias veces esta maniobra
hasta sepaiar completamente el metal. Asi se obtienen discos de aspecto ampo-
oso que presentan un color rojo violáceo muy hermoso conocido en el comercio

con el nombre de rosetas.

Este cobre que retiene en disolución oxídulo, tiene muy poca maleabilidad
„ se conduce como los metales que están empapados en su óxido. Para restituir-
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le esta maleabilidad y hacerle que sea mas á propósito para los diversos usos á
que se deslma, es preciso someterle à una nueva operación que exige mucha
práctica de parte del obrero. Esta operación se ejecuta en talleres especiales.
Se vuelven à fundir las rosetas en un hornillo, después

, cuando el metal se ha
vuelto líquido, se cubre con carbon menudo; de este modo el oxídulo se re-
duce progresivamente y el metal adquiere maleabilidad al mismo tiempo. Se
agiU varias veces el cobre en fusion con urgones de leña verde : la materia
orgánica al carbonizarse deja desprender gases formados de hidrógeno y de
carbono que atravesando la masa reducen el óxido de cobre, agitando entera-
mente el líquido y mezclando íntimamente todas sus partes. Es preciso obrar
con grandes precauciones sin lo cual el metal se carburarla y se volverla que-
bradizo, Para apreciar el momento exacto en que ha terminado la afinación, el

obrero sumerje una varilla de hierro en el baño y saca un poco como prueba
sometiéndolo á la acción del martillo. Cuando el metal presenta las cualidades
convenientes, suspende la operación. Entonces se vácia en moldes que le dan
las formas que exige el comercio.

Cuando el mineral de cobre es argentífero, el cobre negro obtenido contiene
la plata que hay en él y puede sacarse por un procedimiento muy sencillo que se

designa con el nombre de licuación. Este método consiste en combinar el cobre

argentífero con una cantidad conveniente de plomo y en enfriar bruscamente la

aleación en forma de disco: de esta manera los metales quedan íntimamente
mezclados. Si ahora se vuelve á calentar progresivamente la aleación sólida ó

se deja enfriar lentamente la que está fundida: ambos metales se separan, el

plomo se vierte arrastrando consigo la totaliííad de la plata mientras que queda

una carcasa de cobre que se somete al resudado y se afina en seguida. En
cuanto al plomo, se somete á la copelación para separar la plata.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE COBRE.

§ 839. Las disoluciones de las sales deprotóxido de cobre son azules; las

de los oxídulos son incoloras y pasan al color azul por su esposicion al aire: dan

con los reactivos los caractères siguientes:

En las sales de oxídulo, la potasa y la sosa dan un precipitado amarillo na-

ranjado: con las sales de protóxido el precipitado presenta un color azul agrisa-

do que pasa al pardo hirviendo el líquido. Cuando la disolución de potasa está

muy concentrada, el precipitado azul se disuelve en un csceso del reactivo y dá

un líquido teñido de color azul.

Con las sales de oxídulo, el amoniaco dá un precipitado amarillo naranjado

que se disuelve en un esceso del reactivo produciendo un líquido incoloro que

loma color azul prontamente por su esposicion al aire. En las sales de protóxido el

amoniaco dá un precipitado que un esceso de reactivo redisuelve, resultando un

íquido azul violáceo muy hermoso.
.

En las sales de oxídulo ó de protóxido, el ácido sulfídrico y los hidrosultatos

dán precipitados. negros insolubles en un esceso de reactivo.
. .

En las sales de protóxido, el prusiato amarillo dá un precipitado pardo de

castaña enteramente característico.

En cuanto al precipitado que se produce en los líquidos muy diluidos toma

un viso purpúreo. Por medio de este reactivo se puede demostrar la presencia

de cantidades muy pequeñas de cobre aun en los líquidos muy diluidos.

El hierro y el cinc precipitan el cobre en estado metálico de una disolución

de una sal de protóxido.
. .

Al soplete, las sales de cobre dán en la llama interior con el carbonato ae

sosa y el carbon, granos de cobre metálico. Con el borax dán una perla verde en

la llama csterior y roja en la interior.



LECCION CUADRAGÉSIMA SEGUNDA,

MERCURIO.

Propiedades generales del mercurio.—.Purificación.—Oxidos de mercurio. —-Oxídulo.
—Protóxido.—Sulfuros de mercurio.—Cloruros, calomelano, snblimado corrosivo.

—

Bromuros y yoduros de mercurio.—Cianuro de mercurio.—Azoturo de mercurio.—

Sales de oxidulo de mercurio.—Sulfatos.—.Azoatos.—Sales de protóxido de mercu-

rio.—Sulfatos.—Azoatos.—Cromato.—.Fulminato.—Amalgamas.—Amalgama de

estaño, azogado de los espejos.—Caracteres délas sales de oxídulo y de protóxido de

mercurio.—Estraccion del mercurio.

MERCURIO.

§ 840. El mercurio se encuentra en la naturaleza en estado libre: algunas
veces existe en el de cloruro, pero mas generalmente se halla en el de sulfuro
que conocen los mineralogistas con el nombre de cinabrio.

Tal como existe en el comercio, el mercurio es casi puro; no contiene mas
que algunos metales estranos de los que se le separa por destilación ó poniéndo-
le en digestion con ácido azólico diluido.

La destilación se efectúa del siguiente modo. Si se van á destilar pequeñas
cantidades de mercurio, se introduce este metal en una relortita de vidrio á
cuyo cuello se adapta una manga de lienzo que se sumerje en un barreño de
agua: el metal convenientemente calentado se volatiliza y se condensa comple-
tamente en el fondo del barreno. Por el contrario, si se quieren destilar cantida-
des de mercurio algo notables, se toma una de las botellas de hierro forjado que
sirven para transportar el mercurio, se adapta á su boca un cañón de fusil encor-
vado que se fija por medio de una rosca y á la otra estremidad del cañón se ata
un lienzo arrollado dos ó tres -veces sobre sí mismo formando manga que se
sumerje en parte en un barreño lleno de agua. Mediada la botella de
mercurio se eleva la temperatura hasta que el metal destile y se tiene cuidado
de que caiga al mismo tiempo un chorro de agua fria sobre la manga para que
secondensemejor el vapor mercurial.

d f

La destilación se verifica casi siempre á saltos, por lo que parte del metal

Snrn-^nn? I

‘ mercurio destilado no es Eficientemente

Lr ErSrÏÏosC h
acompañan al mercurio pueden

á ía írinimf
viniéndose a agregar esta causa de impuridad

nmopihmienfn
^ mercurio puro és necesario entonces emplear un

^ p.i consiste en tratarle con ácido azótico.
^

¿ fin

^ sc Calienta el metal con el ácido á una temperatura de 50
^ menos, teniendo cuidado de agitarle constantemente úAU'iUli,

Q



G^2 QUÍMICA

lin de poner sucesivamente todas sus partes en contacto con el ácido, v bien
pronto se forma una costra cristalina que cubre la superficie del mercurio. Estos
crista es que consisten principalmente en azoato de mercurio contienen ademas
las sales formadas por metales estraños: basta pues para purificar el mercurio,
separarle de la costra cristalina y lavarle varias veces con agua. Si no queda
suficientemente puro en esta primera operación puede repetirse cuantas veces
sea necesaria.

El ácido clorídrico, el bicloruro de mercurio y el percloruro de hierro ejercen
la misma acción que el ácido azótico.

El mercurio suele estar simplemente manchado de pequeñas cantidades de
óxido: basta agitarle muchas veces con ácido sulfúrico de modo que se divida en
lo posible. Al cabo de algunos dias do contacto se le quita el ácido y después se -

lava con gran cantidad de agua.

§ 841. Cuando está puro, el mercurio es un metal líquido á la temperatura
ordinaria: á —40'*, se solidifica formando una masa blanca semejante á la plata,
muy maleable y que puede, como el plomo, aplastarse por la acción del mar-
tillo: su fractura es cristalina, y sus cristales presentan la forma de octaedros
regulares. Este metal conduce muy bien el calor y la electricidad.

Según M. Régnault, la densidad del mercurio á la temperatura de 0° es
15,S9; cuando está sólido es de 14,4: hierve á 350° y la densidad de su vapor
es 6,976. Aunque el punto de ebulición del mercurio sea muy elevado, despren-
de, sin embargo, vapores á temperaturas mucho mas bajas. En efecto, si se in-

troduce mercurio en un frasco, cuya temperatura se mantenga entre 20 y
25°

y dentro del cual se suspenda una lámina de oro, se observa que este metal

se cubre de una capa de amalgama: á la temperatura de 0° la tension del

vapor es mucho menos fuerte y se observa que si la hoja de oro, puesta en las

mismas condiciones que anteriormente hemos dicho, se cubre también de amal-

gama, es solo en la parte inferior que está muy próxima al mercurio. El va-

por mercurial no parece por lo tanto obedecer á la ley de difusión de los gases.

Calentando una mezcla de mercurio y agua hasta la temperatura de la ebulición,

el vapor que pasa á la destilación arrastra bastante cantidad de mercurio.

Agitando una pequeña cantidad de mercurio puro sobre un plato^de porce-

lana, se divide en multitud deglobulitos redondeados; pero por pequeña que sea

la cantidad de metales estraños que contenga, se adhiere al plato y tiende á pro-

longarse tomando el aspecto de lágrimas; entonces se dice q\ie forma cola.

Agitado con ciertas disoluciones metálicas, el mercurio se divide en una

infinidad de globulitos que se reúnen con dificultad.

El oxígeno, á la temperatura ordinaria, obra á la larga sobre el mercurio y

le transforma en óxido: á la temperatura de la ebulición la transformación se

verifica con mas rapidez, y entonces se convierte en óxido rojo. El cloro ataca

del mismo modo el mercurio en frió: la alteración es mas rápida á la temperatura

de la ebulición, ardiendo entonces el mercurio con verdadera llama. Los ácidos

clorídrico concentrado y sulfúrico diluido no tienen acción sensible; el ácido sul-

fúrico concentrado se descompone en caliente en ácido sulfuroso al mismo tiempo

que se forma sulfato de mercurio. Nosotros hemos aprovechado esta reacción

(§ 166), para la preparación del ácido. sulfuroso. El ácido azótico le ataca aun

en frió.

-OXÍDULO BE MERCURIO.

8 842. Este oxídulo se obtiene echando gofa á gota en la potasa cáustica

una disolución reden preparada de azoato de oxídulo de mercurio hasta que

el líquido que sobrenada tenga una reacción ácida: se forma un precipitado ver-

de negruzco intenso que se lava con agua tibia y se deseca á un calor juay .

También se obtiene reemplazando la potasa caustica por una disolución de i a
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narlc de amoniaco y 12 de alcool. El oxidulo obtenido por estos dos procedi-

mientos es puro, solo que el preparado con la potasa es negro verdoso, mientras

que el otro es de un negro muy puro.
. j j , ,

Este óxido es muy instable y no puede conservarse sino resguardado de la

luz- cuando se espone á'la irradiación solar ó á una temperatura de 100°, se des-

compone rápidamente én protóxido de mercurio y en mercurio metálico. Tam-

bién se descompone espontáneamente á la temperatura ordinaria y á la luz difu-

sa. La composición de este óxido se espresa por la fórmula;

PROTÓXIDO DE MERCURIO.

§ 84o. Se obtiene sometiendo el mercurio á una temperatura elevada á la

acción del aire atmosférico, como lo hemos demostrado al dar cuenta de la es-

periencia de Lavoissier sobre la constitución del aire atmosférico (§ 77). Este

procedimiento da protóxido de mercurio muy puro, pero no se obtiene mas que

en muy pequeña cantidad. Se prefiere prepararle descomponiendo el azoato de

protóxido de mercurio á un calor moderado en un crisol de barro, hasta que no

desprenda mas vapores nitrosos. Puede obtenerse también descomponiendo por

la potasa ó la sosa en esceso una disolución de azoato ó de protocloruro de
mercurio. Preparado por la acción directa del aire tiene el aspecto de ladrillo

molido. El que se obtiene por la descomposición del azoato presenta el aspecto

de un polvo rojo; por el contrario, el que se forma por precipitación es amarillo

naranjado. En ambos casos es anhicjro; pero difiere, sin embargo, por algunas
propiedades. En efecto, al óxido amarillo obtenido por precipitación le ataca

mas fácilmente el cloro: el ácido oxálico le disuelve instantáneamente aun en
frió, mientras que el óxido rojo no se disuelve en caliente sino con mucha difi-

cultad. Tratado con una disolución alcoólica de proto-cloruro de mercurio se
convierte en oxicloruro negro cuando se calienta ligeramente: el óxido rojo no
cambia de aspecto en esta circunstancia.

Calentado en contacto del aire el protóxido de mercurio se descompone en
oxígeno y en mercurio metálico.

El protóxido de mercurio se combina con el amoniaco: el compuesto que re-
sulta de este contacto hace el papel de una base bastante enérgica, susceptible
de unirse con los ácidos y neutralizarlos completamente. A este compuesto se
asigna la fórmula:

3HgO,HgAzH^-e3HO
<jue es el hidrato de una base que puede saturar un equivalente de ácido para
formar sales perfectamente cristalizadas.

^

Este compuesto se obtiene tratando indiferentemente el óxido rojo ó el óxido
amarillo de mercurio con amoniaco cáustico concentrado: se forma un polvo
amarillo que se lava rápidamente y se seca sobre ácido sulfúrico. Puesto en el
vacío al lado de una cápsula que contenga ácido sulfúrico pierde 2 equivalentes
de agua y se vuelve pardo: calentado á 400 ó 130° pierde un tercer equivalen-
te y entonces tiene la fórmula:

3HgO,HgAzD®.

deíi^idas^

formar con el doro y el yodo combinaciones perfectamente

Formularemos aquí los compuestos mas importantes formados por esta base.

Base hidratada SDgO’.nStzlP+SHO
(3HgO,UgÂzir),SO’

1

(3HgO,IlgAzH-),CO^
Carbonato hidratado (5IIgO,HgAzlF),CO“H-UO
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(oUgO,lIgÂ.zIl‘‘),C"0*
Azoalo. (5HgO,llgAzIP)AzUVUO.

La composición del protóxido de mercurio se cspresa por la fórmula*.

ügO.

COMBINACIONES DEL MERCURIO CON EL AZUFRE.

§ 844. El azufre forma con el mercurio dos combinaciones que correspon-
den á ios óxidos.

§ 84S. La primera combinación, Hg®S, que corresponde al oxídulo Hg*0, se
obtiene echando gota á gota ácido sulfídrico en una disolución de una sal

de oxídulo de mercurio; el precipitado que se forma se lava con agua fria y se
deseca á la temperatura ordinaria sobre ácido sulfúrico.

Sometido este sulfuro á la acción de un calor suave, se descompone como el

oxídulo en protosulfuro y en mercurio metálico.

§ 846. La segunda combinación que corresponde al óxido HgO y que lleva

el nombre de protosulfuro de mercurio, se obtiene haciendo pasar hasta su sa-

turación una corriente de ácido sulfídrico por una sal de protóxido de mercurio:

se forma primero un precipitado blanco que no es mas que una combinación de
la sal sobre que se opera y sulfuro que se ha originado: este precipitado no tarda

en descomponerse y finalmente se obtiene sulfuro negro. Este sulfuro es negro,

pulverulento; sometido á la acción del ácido.azótico se descompone en azoato de

mercurio y azufre que se deposita. Calentado en una retorta se sublima sin es-»

perimentar la menor alteración, y el producto que se condensa pfesenta el as-

pecto de una masa fibrosa, cristalina, de color violado intenso que se conoce

con el nombre de cinabrio. Puede también obtenerse fundiendo 1 parte de azu-

fre y añadiendo 6 de mercurio: se agita constantemente la mezcla y la combina-

ción se efectúa bien pronto con desprendimiento de calor y luz. La masa se

reduce á polvo fino y se somete á un calor bien conducido para volatilizar el

azufre en esceso, después de lo cual se sublima en un malráz. Cuanto mas con-

siderable es la cantidad de sulfuro que se sublime, mas rojo será el color del

cinabrio y por consiguiente mas apreciado.

El cinabrio existe enteramente formado en la naturaleza constituyendo masas

compactas de color rojo violado intenso.

En la industria se prepara por la vía húmeda un sulfuro de mercurio cono-

cido con el nombre de bermellón. Para ello, se toman 300 partes de mercurio

puro, 114 de azufre y una disolución de 7o de potasa cáustica en 430 de agua;

se remuelen por espacio de tres horas, y algunas veces mas, el mercurio y el azu-

fre para activar la sulfuración: en seguida se echa la disolución de potasa sobre

la materia negra que se haya formado, y se eleva la temperatura hasta 45° te-

niendo cuidado de agitar la masa continuamente. Al cabo de cierto tiempo la

materia empieza á teñirse de color rojo pardo, desde cuyo momento es preciso

no dejar de observarla porque el color tiende á pronunciarse más de un instante

á otro. En seguida se lava el bermellón con mucho cuidado por suspension y
decantación, y entonces presenta un color rojo muy vivo.

Como hemos visto antes, el cinabrio puede calentarse resguardado del aire

sin esperimentar descomposición y se sublima: cuando por el contrario se plien-

ta en contacto del aire, se descompone en mercurio metálico y en ácido sulfuroso.

El hidrógeno, el carbon y la mayor parte de los metales le descomponen. Los

ácidos sulfúrico, azótico y clorídrico no tienen acción sobre él; el agua regia le

disuelve con la mayor facilidad.

El bermellón se emplea en la pintura al óleo.
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COMBINACIONES DEL MERCURIO CON EL CLORO.

§ 847. Sg GonocGn taïubieo dos coiubiDacioiiGs dG mercurio cou cl cloro, cl

sub-cloruro H£*CI, v protocloruro HgGl. '

. i , i » .

El subclot'uro crue mas geueralraGolG sg llama morcuno dulce y calomelaho

,

se Drenara echaado azoato deoxídulo de mercurio en una disolución de sal ma-

rina acidulada con ácido clorídrico: se forma un precipitado blanco que es preci-

so poner en digestion por algún tiempo con el líquido que sobrenada y que en

seguida se lava con agua hirviendo. Se obtiene también jemoliendo con cuidado

4 partes de protocloruro de mercurio y 3 de mercurio metálico: se anade á la

mezcla mientras dura la trituración un poco de alcool para que no se levante

polvo, y en seguida se introduce en una gran redoma de vidrio de fondo plano

que se calienta en baño de arena. El subcloruro se sublima y viene á fijarse

sobre la parle del balón que no está enterrada en la arena. Por último, puede

obtenerse calentando en una redoma de fondo plano como anteriormente, una

mezcla de sulfato de oxídulo y de sal marina: la reacción se esplica por medio

de la ecuación:

SO^Hg*0+NaCl=SO^NaO,+Hg*CI.
Es importante que el sulfato de oxídulo no contenga sulfato deprotóxido, sin

lo cual el calomelano contendría protocloruro.

Para obtener en farmacia el subcloruro en polvo impalpable, se dirije el

vapor de este producto á un recipiente ó depósito á donde á la vez se hace en-

trar vapor de agua: el subcloruro se sedimenta en polvo sutil mientras que el

protocloruro que pudiera tener mezclado se disuelve en el agua: se lava repeti-

das veces el calomelano hasta que las aguas delocion no se enturbien con la po-

tasa ni con el hidrógeno sulfurado. El cloruro preparado de este modo recibe el

nombre de calomelano al vapor.

El subcloruro sublimado enmasas gruesas afecta la forma de prismas cuadra-

dos terminados en apuntamientos de cuatro caras. La luz solar le ennegrece:

triturado en la oscuridad produce un resplandor como el azúcar. La densidad
del subcloruro es 6,5: es muy poco soluble en agua: una disolución de 1 parte

de ácido clorídrico en 250000 de agua dá precipitado en las sales de oxídulo de
mercurio. Sometido á la acción del ácido clorídrico concentrado é hirviendo se

descompone en protocloruro y mercurio metálico. Se carabina con el amoniaco
gaseoso formando un producto cuya composición se espresa por la fórmula:

fig^Cl+AzH*.
Si se hace actuar sobre él el amoniaco líquido, se forma un polvo cuya com-

posición se representa por

Hg^Cl+HgAzH».
Forma con el cloruro de estaño una composición bien definida

Hg*Cl+SnCI.
§ 848. El protocloruro de mercurio, HgGl, conocido generalmente con el

nombre de sublimado corrosivo, puede obtenerse por diversos procedimientos.
Echando ácido clorídrico concentrado en una solución igualmente concen-

trada e hirviendo de azoato de protóxido de mercurio, hasta que deje de formar-
se precipitado, y anadiendo ácido clorídrico en cantidad igual á la empleada
para la precipitación, se redisuelve el precipitado y por enfriamiento se le obtie-
ne en hermosos cristales.

A
le obtiene también tratando directamente por el ácido clorídrico el prot-

k
mercurio bajo la influencia del alcool que disuelve el cloruro formado,

dispendioso este procedimiento, se prefiere el método siguiente

exactamente parles iguales de sulfato

rniSrón K ^ y introducen en una sublimaloria
da en baño de arena. Se calienta, el protocloruro se sublima y viene á



60 QUÍMICA

condensarse en las paredes frias de la vasija^ quedando en el fondo por residuo
sulfato de sosa; La reacción se esplica, como respecto del subcloruro ñor la
ecuación

’ ‘

SO^HgO+NaCI==SO^NaO-^-IlgGI.
El cloruro obtenido por este método tiene aspecto cristalino: es inalterable

al aire: su densidad es 6,5; entra en fusion á los 25:2° y hierve hácia los 295°:
su vapor es incoloro y de una densidad de 9,42.

Es soluble en agua, alcool y éter: 400 partes de agua disuelven 5,73 de
cloruro de mercurio á 0°, y 54 á 400°. El alcool disuelve 2,5 á la temperatura
ordinaria: el éter disuelve una tercera parte de su peso; y le roba á las disolu-
ciones acuosas, cuya propiedad hace que se eche mano de él en las investiga-
ciones médico-legales para determinar la presencia de esta sal.

El ácido sulfúrico no tiene acción sobre el protocloruro de mercurio: el azoó-
tico le disuelve con mas facilidad que el agua, y evaporada esta disolución de-
posita la sal sin alteración. El ácido clorídrico hirviendo disuelve grandes canti-
dades de él, y por el enfriamiento se cuaja el líquido en masa cristalina de as-
pecto nacarado, que espuesta al aire pierde su agua de hidratacion y
se eflorece.

Espuesta al contacto prolongado de los rayos solares una solución de proto-
cloruro de mercurio que encierre materias orgánicas, goma, alcool, ó un aceite

esencial, se descompone: pasa al estado de subcloruro.

El protocloruro tiene propiedades tóxicas muy enérgicas; lo cual no impide
que se use en medicina. Su principal aplicación es para conservar las materias

animales, y con especialidad los objetos de historia natural y las preparaciones

anatómicas. También se emplea para preservar de la polilla las maderas.

Se conocen algunas combinaciones de óxido y de cloruro de mercurio que se

forman cuando se echan álcalis cáusticos ó carbonatados en una disolución de

sublimado corrosivo: formándose precipitados cuya composición varía según el

modo de operar y las cantidades de materias empleadas. Estas combinaciones,

que unas veces presentan color gris y otras rojo ó violado, son oxiclortiros cuya

fórmula es

2HgO,HgCl, 3HgO,HG!, 4HgO,HgCl.

Guando se echa amoniaco en una disolución de sublimado corrosivo se for-

ma un precipitado blanco de composición muy variable. Si se hace á la inversa,

el precipitado obtenido ofrece una composición constante, y se le ha dado el

nombre de cloramiduro de mercurio: su fórmula se representa así:

Hg*GlÂz^P=HgGl,HgÀzH^
lo cual indica un compuesto de protocloruro de mercurio con una sustancia que

no se diferencia del amoniaco sino en hallarse reemplazado en ella 4 equivalen-

te de hidrógeno por otro de mercurio. Por último, si se echa amoniaco cáustico

gotaá gota en una disolución de sublimado corrosivo, teniendo cuidado de que

este último esté en grande esceso, se obtiene también un precipitado blanco

cuva fórmula se espresa por
3HgGI,HgAzH*

que no se diferencia, según se vé, del óxido amonio-mercúrico sino en que el

oxígeno está reemplazado en él por una cantidad equivalente de cloro.

COMBINACIONES DEL MERCURIO CON EL BROMO Y EL YODO.

^ 849. El mercurio forma con el bromo y el yodo combinaciones que cor-

responden á las que constituye con el cloro.
, . , , , ,

El bromuro de mercurio, Hg*Br, se obtiene haciendo actuar el bromuro de

potasio sobre una sal de oxídulo de mercurio: se forma un precipitado blanco
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,,ac tiene las ntismas propiedades

araoniaco Ï '?®, la^accion del bromo sobre el bromuro

“srlublima Fonna también con los bromuros alcalinos sales dobles cris-

‘“sIm!' El yodurada mercurio, Hgl, es difícil de obtener en estado de pu-

reza- se prepara echando yoduro de potasio en la disolución de una sal de oxí-

dalo de mercurio. Su fornia es la de un precipitado amarillo verdoso que por su

esposicion á la luz pasa al verde aceituna, y luego à jwrdo, al mismo tiempo que

se^transforraa en protoyoduro y mercurio metálico. Calentado bruscamente .e

volatiliza: mientras que si, por el contrario, se calienta lentamente, sufre la mis-

ma alteración que por la acción de la luz.

§ 8o2. El protoyoduro de mercurio, llgl, se forma mezclando directamente

en un mortero proporciones convenientes de mercurio y de yodo, y anadien o

á la mezcla una pequeña cantidad de alcool para que se conserve húmeda du-

rante la trituración. Puede obtenerse mas fácilmente echando yoduro de po-

tasio en una disolución de sublimado corrosivo: se forma un precipitado rojo que

es protoyoduro de mercurio. E te producto se redisuelve en un esceso de yo-

duro de potasio, y la disolución abandona por enfriamiento hermosos cristales

amarillos. El protoyoduro de mercurio se presenta bajo dos modificaciones de

diverso color, una roja y otra amarilla, que además ofrecen el fenómeno de un

completo dimorfismo. En efecto, los cristales rojos son octaedros de base cua-

drada que pertenecen al segundo sistema, mientras que los cristales amarillos

pertenecen al cuarto. El alcool y los ácidos le disuelven también, y puede cris-

talizar en dichas disoluciones. Exije 450 partes de agua para disolverse: y la

disolución, tanto en agua como en yoduro de potasio, en alcool y en ácidos, es

completamente incolora. El j
oduro se encuentra en ella disuelto bajo la modifi-

cación amarilla, y cuando se efectúa la cristalización pasa á la roja.

El protoyoduro de mercurio sometido á la acción del calor pasa al estado

de modificación amarilla. Si se eleva la temperatura se funde y se sublima

conservando este color; pero pasado algún tiempo después de enfriarse recíibra

el primitivo.

COMBINACION DEL MERCURIO CON EL CIANÓGENO.

§ 8o5. El cianuro de mercurio se obtiene echando una disolución diluida de
ácido cianídrico sobre el protóxido de mercurio. Se prepara mas fácilmente hir-

viendo dos partes de azul de Prusia sutilmente pulverizado con 1 de protóxi-

do de mercurio y 8 de agua. Luego que la mezcla tiene un color pardo, se sus-

pende la ehulicion y se filtra el líquido. Para privarle de una pequeña cantidad
de hierro que contiene todavía, se le hierve, con un poco de protóxido de mer-
curio: se filtra todavía hirviendo y se abandona al reposo: por enfriamiento
deposita cristales prismáticos blancos de cianuro de mercurio néutro. También
se obtiene con mas comodidad hirviendo disoluciones de cianoferruro de potasio

y de sulfato de protóxido de mercurio: el líquido abandona por enfriamiento el

cianuro de mercurio en hermosos cristales: su fórmula es:

HgCy ó HgC^Áz.
El cianuro de mercurio se descompone por el calor desprendiendo cianóge-

no: es muy soluble en agua hirviendo: el alcool solo disuelve pequeñas cantida-
des de él. Es tal la afinidad del cianógeno para con el mercurio, que el óxido de
este descompone el cianuro de potasio dando origen á cianuro de mercurio y á
potasa. Los ácidos sulfídrico, yodidrico y cloríirico descomponen el cianuro de
mercurio; el ácido azólico no tiene acción sobre él. El ácido sulfídrico concea-
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Irado le iransfqriüa en una masa gelatinosa con desprendimiento de ácido cianí-
drico y lormacion de sulfato de mercurio.

La disolución de cianuro de mercurio en agua forma cuando se hierve con
óxido de mercurio un oxicianuro de mercurio cristalizado, que con el cianuro de
potasio produce una combinación cristalizada cuya fórmula es :

K!Cg-(-IlgCy.
Si se echa una disolución de bromuro de potasio en otra de cianuro de mer-

curio no tardan en formarse escamitas blancas cuya composición se espresa por
la fórmula;

HgCy i-KBr.
Los bromuros de sódio, de bario y estroncio producen compuestos análogos

uniéndose con el cianuro de mercurio. Mezclando disoluciones saturadas de cia-
üuro de mercurio y de yoduro de potasio, se obtiene un compuesto poco soluble
que se separa en estado de escamitas blancas semejantes à la plata pulimenta-
da: los ácidos aun diluidos le descomponen, precipitan yoduro de mercurio y
desprenden ácido cianídrico.

AZOTURO DE MERCURIO.

§ 8o4. Se obtiene este azoturo haciendo pasar una corriente de amoniaco
seco por un tubo de bota que contenga protóxido de mercurio preparado por
precipitación, hasta que el óxido deje de absorverle. En seguida se sumerje la

bola en baño de aceite que se conserva á la temperatura de 120 á 140” y se con-

tinúa la corriente de amoniaco, pero con mas rapidez queat principio, y mientras

no deje de formarse agua. Cuando esté fria se trata la materia por ácido azótico

exento de ácido azooso, para disolver el óxido de mercurio que no se haya des-

compuesto; después se lava y se seca.

El azoturo de mercurio es un polvo pardo que calentado á una temperatura

muy poco superior á 100“ detona con violencia: también detona por el choque:

en contacto con el ácido sulfúrico concentrado se calienta hasta el punto de deto-

nar. El ácido sulfúrico diluido le disuelve produciendo una mezcla de sulfatos

de oxídulo y de protóxido de mercurio. Al mismo tiempo se forma sulfato de

amoniaco. Los ácidos azótico y clorídrico le descomponen produciendo una sal

doble de amoniaco y de mercurio.

La composición del azoturo de mercurio se espresa por la fórmula

Hg*Az
SALES DE OXÍDULO DE MERCURIO

sulfato de oxídulo de mercurio.

§ 85S. El mejor procedimiento para obtener esta sal, consiste en tratar el

azoato de oxídulo de mercurio por el ácido sulfúrico: el precipitado blanco que

se forma se lava con agua. También se puede obtener calentando el ácido sul-

fúrico con un esceso de mercurio, teniendo cuidado de no elevar demasiado la

temperatura para evitar que se forme un poco de sulfato de protóxido. Cristali-

za en prismas blancos voluminosos. Esta sal es muy poco soluble en agua: una

parte se disuelve en 300 de agua hirviendo.

AZOATOS DE OXÍDULO DE MERCURIO.

§ 836. Se conocen muchas combinaciones del ácido azótico con el oxídulo

de mercurio *

E\azoato neutro se obtiene disolviendo enfrio mercurio metálico en un

gran esceso de ácido azótico; se forman al cabo de muy poco tiempo cristales
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' gruesos de azoato nôutro de oxidulo de mercurio, cuya composiciou se represen-

ta por la fórmula: ^
Hg?0,AzO“-4-2HO.

Esta sal es soluble en una corta cantidad de agua: tratada por otra mayor

se descompone en sal ácida soluble y sal básica insoluble.

El azoato básico de oxldulo de mercurio se obtiene haciendo obrar á la

temperatura ordinaria el ácido azótioo sobre un esceso de mercurio: se deposi-

tan en la superficie del metal gruesos cristales prismáticos cuya composición se

representa por Ja fórmula:
^ 3Hg^O,2AzO«-f-3HO.

§ 837. El azoato bibásico de oxídalo de mercurio se forma cuando áe tratan

las dos sales precedentes por agua caliente: se deposita en estado de un polvo

blanco, pero en este caso la sal alguna vez es impura pues que contiene azoato

de protóxido; es mejor prepararla tratando el mercurio en caliente por el ácido

azótico hasta completa saturación: se forman cristalitos amarillos cuya
fórmula es;

2Hg20,Áz0«
Para distinguir el azoato néutro del básico, se emplea una disolución con-

centrada de sal marina: con el azoato néutro se forma cloruro de mercurio inco-

loro, Hg^Cl, mientras que con el azoato básico la sustancia toma color gris for -

mándose al mismo tiempo que el cloruro, Hg®Cl, oxídulo de mercurio.
En farmacia se prepara con el nombre de mercurio soluble de Hahnemann,

un compuesto representado por Ja fórmula:

(AzH*^3Eg^O), AzO».

y que se precipita en forma de un polvo negro cuando se echa gota á gota amo-
niaco en azoato de oxídulo de mercurio, teniendo cuidado de emplear las dos
sustancias en estado de disolución muy diluida. La composición de esta sal varía
según la temperatura y estado de concentración de tos líquidos empleados.

El mercurio forma con los demás oxácidos minerales y con los ácidos orgá-
nicos sales perfectamente definidas.

SALES DE PROTÓXIDO DE MERCUUIO.

SULFATO DE PROTÓXIDO DE MERCURIO.

Se obtiene esta sal mezclando 5 partes de ácido v 4 de mercurio ycalentando la mezcla hasta que se haya transformado completamente en una
materia blanca cristalina: se continúa calentando la sal hasta que se desprendan
vapores de acido sulfúrico; entonces se considera como pura. Cristalraa en agu-

atraen la humedad del aire. Se la puede calentar hasta el rojo

Eín amarilla, después parda y recobra su color

Sosivo Su fómSla esf
“ P‘''=P»™‘on eu grande del sublimado

flgO,SO=

SULFATO DE PROTÓXIDO DE MERCURIO bXsICO.

proloSañdo'^iúícSpmo^^^^^f^
descrito arriba por una gran"cantidad de agua y

rrar?Zleado en mMi.
° * “7“' P“'™ ««I»'’ <><!

seTe asigna es“
‘«rbith mineral. La fórmula que

SngO.SO»
Tomo ii.
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AZOATO de PROTÜXiDO DE MERCURIO.

esleso de áfídlw disolviendo el prolóxido de mercurio en un

fa
evaporando el líquido a un calor suave y continuando

ma^rn?n sulfúrico. Al cabo de

esta sal
depositan cristales muy voluminosos. Se forma también

Pl fnníin l
^ azoticocon mercurio metálico: se evapora

fpnTñl .
• y que tiene la suficiente concentración apare-cen los cristales. Esta sal es un azoato básico y se representa por:

p, ,, .
_2HgO,AzO«-f-2HO.

lit liquido siruposo que baña los cristales tiene una composición constante v
puede considerarse como un azoato neutro. Su fórmula es:

.p , ,
, , ,

AzO«, ügO+200.
tratadas las dos sales precedentes con una gran cantidad de agua, dejan de-

positar un precipitado blanco insoluble de azoato de mercurio tribásico

„ , , . , .

SngO.AzOMlO.
1 or el calor pierde esta sal su equivalente de agua volviéndose anhidra.

CROMATO DE PROTÓXIDO DE MERCURIO.

§ 861. El ácido crómico forma con el mercurio dos combinaciones repre-
sentadas por:

.

3HgO,CrO^ y 4HgO,CrO^
El cromato tribásico se produce hirviendo el bicromato de potasa con la

inodiíicacion amarilla de protóxido de mercurio; ó bien echando azoato de pro-
tóxido en una disolución de bicromato de potasa. El precipitado que se for-
ma es de color rojo de ladrillo. La otra combinación se obtiene hirviendo por
largo tiempo la variedad roja de óxido de mercurio con el bicromato de
potasa.

FULMINATO DE MERCURIO.

§ 862. Con el nombre de fulminato de mercurio se conoce una combinación
que forma el protóxido de este metal con un ácido particular compuesto de cia-

DÓgeno y oxígeno, áque se hadado el nombre de ácido fulmínico en razón de sus

propiedades esplosivas. Se prepara del rao^o siguiente: se disuelve una parte

de mercurio en 12 de ácido azótico : se anaden a la disolución 11 parles de
alcool de 86 cent.; y en seguida se hierve en baño de arena. Al momento que
ha empezado la ebulición se aparta la vasija del fuego y después se deja que
continúe por sí misma la reacción. Luego que ha cesado esta, se deposita el

fulminato en el fondo del líquido: para recojerle se diluye en agua, se echa so-

bre un filtro, y por último, se lava hasta que las aguas de locion no presenten

la menor reacción ácida. Su aspecto es el de cristalitos blanco-amarillentos: es

soluble en 130 partes de agua hirviendo, pero por enfriamiento se deposita casi

enteramente. Este cuerpo detona con gran violencia por la acción del calor ó

por el choque, por cuya razón es difícil de manejar cuando está seco.

Esta propiedad del fulminato de mercurio de detonar con el choque se ha

utilizado desde hace algún tiempo para fabricar los pistones de las armas de

fuego. Se emplea del modo siguiente: üespuesde dejar escurrir el fulminato ob-

tenido por el procedimiento que acabamos de indicar, se mezcla con ‘/lo de su

peso de nitro y se efectúa la mezcla de arabas sustancias sobre una losa de már-

mol y con una moleta de madera: en seguida se pone la pasta en las cápsulas,

se seca y algunas veces se cubre con un barniz para preservarla de la humedad.
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amalgamas.

71

5 863. El nierciirio foroia con un graa número de metales compuestos á

Que se dá el nombre de üïïiüIqciïïicis. Si domina el primero, la amalgama es lí-

quida en caso contrario es sólida. Según Berzelius, el mercurio forraá con los

metales combinaciones bien definidas, y cualquiera que sea la cantidad de mer-

curio que se añada queda en disolución esta combinación; pero si se comprime

dentro de una muñeca de piel de gamuza una amalgama cualquiera que se haya

hecho líquida por haberla añadido una gran cantidad de mercurio, pasa à través

de la piel todo el mercurio en esceso conteniendo un poco de metal estraño,

pero en la muñeca queda una combinación bien definida del metal con el

mercurio.

El mercurio se combina directamente en frió con ciertos metales; en otros

en que no puede verificarse directamente la union, se ha recurrido á la amal-

gama de potasio que se trata con una disolución neutra del metal que vaya á

amalgamarse.
El potasio y el sódio se combinan con el mercurio con tal energía, que la

masa se pone candente. Estas aleaciones descomponen el agua: las amalgamas
de cinc y estaño que contienen mercurio en esceso abandonan cristales de una
composición definida cuando se esprimen en una muñeca. La combinación de
la plata con el mercurio cristaliza con facilidad: se halla con frecuencia entera-

mente formada en la naturaleza en forma de dodecaedros regulares cuya com-
posición se representa por Hg-Ag. El oro se combina igualmente con el mer-
curio con la mayor facilidad: esta amalgama se empleaba antes para dorar
el cobre.

El cobre forma una amalgama que los dentistas emplean para emplomar los

dientes. Esta amalgama tiene propiedades notables : calentada á una tempe-
ratura próxima á la ebulición del mercurio, se hincha y se cubre de este últi-

mo metal; pero machacándola en un mortero para mezclarla bien, se ablanda

y puede amasarse entre los dedos aun mucho tiempo después de fria. Al cabo
de cierto tiempo se vuelve muy dura y posée una testura cristalina de granos
muy finos.

Se prepara del modo siguiente: Se disuelve una cantidad cualquiera de mer-
curio en ácido sulfúrico, y el sulfato obtenido se tritura con cobre en polvo fino

y agua á 60 ó 70 grados. La amalgama se lava en seguida y se esprime en una
muñeca para separar el mercurio en esceso: se divide en tablitas que se endu-
recen al cabo de algunas horas.

La amalgama de estaño que es una de las mas importantes, se aplica al azo-
gado de los espejos y se conoce con el nombre de alinde.'"

^ Este pogado se efectúa de la manera siguiente: Se toma una hoja de es-
taño de las dimensiones del cristal el cual debe haberse pulimentado bien de
antemano: se estiende sobre una mesabien igual, y después delhaberlaimnreg-
nado perfectamente de mercurio en toda su estension se desliza por encima el
cristal que va echando fuera el mercurio en esceso: en seguida se cubre con

Kf
superficie, teniendo cuidado de inclinar ligeramente

la mesa, el mercurio en esceso se vierte, y al cabo de quince ó veinte dias en

?identementfal cri^sía^

terminada, la amalgama se halla adherida su-

de es de unas 4 partes

uroDitdad I®
'le Wsrano y 4 de mercurio, présenla la

se echa csla amaleama f
sobre que se aplica. Cuando

períicie interior fe nrnJnPo°
recorre por toda su su-peiiicie interior, se produce un azogado muy hermoso.



QUÍMICA

ESTRACCION DEL MERCUIUO.

§ 864. El mercurio se encuentra en estado libre en la naturaleza^ ttero
siempre en pequeña cantidad, en forma de globulitos diseminados en una ma-
teria bituminosa. El mineral de mercurio mas importante es el sulfuro que se
designa con el nombre de cinabrio. Los dos criaderos mas notables de este
sulfuro son el de A.lraaden de España, en la Mancha, y el de Idria, en Carnio-
la. También se encuentra un criadero de cinabrio en el ducado de Dos-Puentes;
pero la materia es menos abundante y sobre todo menos rica.

El principio de la estraccion del mercurio por medio del cinabrio es de
los mas sencillos: consiste en verificar la tostion en un aparato destilatorio, por
cuyo medio el azufre arde y pasa enteramente al estado de ácido sulfuroso: el

mercurio revivificado, que no puede á esta temperatura Unirse con el oxígeno
atmosférico, se desprende en vapor y puede condensarse en aparatos coavenien-*’
temente dispuestos, ,

La reacción se espresa fácilmente por medio de la ecuación:

HgS+20=S0^+Bg.
§ 865. Én Almadén, el tratamiento consiste en introducir gruesos pedazos

de cinabrio en el suelo de un horno agujereado, encima se ponen trozos mas
pequeños y después ladrillos hechos con una mezcla de arcilla y de mineral
pulverulento, Sohre la rejilla y debajo del suelo del horno se ponen faginas

que sirven de combustible. En la parte superior y lateral del horno se practi-

can seis aberturas que comunican con una série de alargaderas de barro en*-

chufadas unas en otrasj á que se dá el nombre de aÍMrfeZcs y que se colocan sobre

dos planos inclinados en sentido contrario. Después de encendido el combusti-

ble la llama penetra á través de los agujeros del suelo, y tocando á los pedazos

de cinabrio, el sulfuro se descompone, el ácido sulfuroso se desprende por la

chimenea en forma gaseosa, mientras que los vapores mercuriales se condensan

en los alúdeles para venir á parar á un depósito. La porción de vapor mer-
curial que no se ha condensado en los alúdeles llega

,
finalmente, á uqa gran

cámara en que se completa la condensación, y solo muy poco vapor se pierde

en la atmósfera.

§ 866. En Idria él tratamiento es él mismo, solo que los aparatos de con-

densación son mas perfectos y el horno en que se opera está formado de mu-
chas bóvedas (figs. 76 y 77). ‘En la primera se ponen los pedazos mayores, en la

Figura 76.
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Junda. Casi la totalidad del mercurio se condensa eu ^^^jres prinier^

de donde cae á unas regueras que le conducen a un deposito co

de oue la condensación de os vapores sea completa, se disponen en las ultimas

cffis unas tabU mclinadas sobre las cuales se hace conslantemente cor-

rer agua i

Figura 77.

§ 867. El mineral que se esplota en el ducado de Dos-Puentes es cinabrio

mezclado con una gran proporción de caliza. Para sacar de él el mercurio se con-

tentan con destilarle en retortas de barro á las que se adaptan recipientes de la

misma naturaleza, en los que se introduce cierta cantidad de agua. Se estable-

cen en un horno de galera muchas filas de estas retortas y los recipientes se

colocan fuera del horno enfriados por el contacto de la atmósfera. La reacción

es fácil de comprender: el sulfuro de mercurio se descompone por la cal, se

forma sulfuro de calcio y sulfato de calque queda como residuo, mientras que los

vapores mercuriales vienen á condensarse en los recipientes.

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE OXÍDüLO Y DÉ PROTÓXiDO DE MERCURIO.

§ 868. Cuando se echa potasa, sosa ó amoniaco en la disolución de una sal

de oxídulo, se forma un precipitado negro que no disuelve un esceso de reactivo.
Este precipitado calentado abandona mercurio metálico. Con las sales de protóxi-
do, el precipitado formado por la potasa ó la sosa es amarillo, y el amoniaco dá
un precipitado blanco.

Los carbonatos alcalinos producen en las sales de oxídulo un precipitado
amarillo súcio que pasa fácilmente al negro. Con las sales de protóxido, el pre-
cipitado es blanco.

El cianoferruro de potasio forma con las sales de oxídulo un precipitado
blanco: lo mismo sucede con las sales de protóxido; pero en este liltuno caso el
precipitado espuesto al aire no tarda en volverse azul.

El ácido sulfídrico produce un precipitado negro en las sales de oxídulo y lo

mismo veriíican los nidrosulfatos. En las sales de protóxido el ácido sul-
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fídrico produce un precipitado blanco cuando está en pequeña cantidad, si se
emplea en mayor proporción es amarillo naranjado y si se pone en digestion con
el reactivo se vuelve negro. Los hidrosulfatos en pequeña cantidad dan precipi-
tados blancos ó «amarillos que se vuelven negros en un esceso de reactivo.

El yoduro de potasio dá con las sales de oxídulo un precipitado amarillo
verdoso soluble en un esceso de yoduro. Con las sales de protóxido el precipita-

do es de un hermoso color rojo y se redisuelve fácilmente enjun esceso de yoduro,
ó de sal mercurial.

El ácido clorídrico y los cloruros solubles dan con las sales de oxídulo aun-
que estén muy diluidas un precipitado blanco de cloruro de mercurio insoluble:

con las sales de protóxido no se forma ningún precipitado en los líquidos dilui-

dos, Este carácter sirve para distinguir fácilmente arabas sales. Cuando están

mezcladas se precipita primero todo el oxídulo en estado de cloruro, y en las

aguas que sobrenadan se echa potasa que produce un precipitado amarillo.

í



LECCION CUADRAGÉSIMA-TERCERA.

PLATA.

Propiedades físicas y químicas de la plata.—Acción del oxígeno y del aire, de los ácidos

y de las bases.—Oxido de plata.—Sulfuro, cloruro, bromuro y yoduro de plata.—

Sales de plata.—Azoato y sulfato de plata.—Fotografía.—Estraccion de la plata.

—

Método americano.^Método sajón.—Aleaciones de plata.—Ensayo de las aleacio-

nes de plata: 1.® por copelación; 2.® por la vía húmeda.

—

Caractères de las sales

de plata.

PLATA.

§ 869. Este metal que los antiguos designaban con el nombre de Diana en

razón de su hermoso color blanco, símbolo de la pureza, recibió después el que
tiene actualmente, de la voz griega «pw s- que significa blanco. Por pulimento

adquiere un brillo de los mas notables reflejando fuertemente la luz. Después
del oro es el mas maleable y dúctil de todos los metales. Puede en efecto redu-

cirse á hojas tan delgadas que se necesitan mas de 400000 para formar el grue-
so de 2 centímetros, y con 1 gramo de plata puede hacerse un alambre de
2500 metros de longitud. La tenacidad de este metal es bastante considerable;

puesto que 1 hilo de 0,002 m. de diámetro sostiene sin romperse un peso de 85
à 90 quilogramos.

La plata entra en fusiona la temperatura de 1000 grados. Fundiéndola en un
crisol y abandonada á un enfriamiento lento, si se agiijeréa la costra que queda
en la superíicie y se decanta rápidamente el líquido interior, se obtienen crista-

les octaédricos poco voluminosos y limpios. La naturaleza nos la presenta crista-

lizada bajo esta forma. La plata es poco volátil, pero cuando se mantiene por
algún tiempo á la temperatura de una buena forja esperimenta una pérdida de
peso muy sensible. Espuesla al foco de un fuerte lente ó á la temperatura ele-
vada del soplete de gas oxígeno é hidrógeno, se volatiliza prontamente: sus
vapores son de un hermoso color verde.

La plata conserva su brillo aun al aire húmedo. El acido sulfídrico la ataca
fácilmente y la ennegrece: también las vasijas de plata en que se hayan puesto
huevos ó pescado algo estadizo, ó que hayan estado espuestas á las emanaciones
de las jelrmas se ennegrecen prontamente.

§ 870. Calentada en contacto del aire, la plata no se une con el oxígeno á
ninguna lernperatura, pero cuando se somete á un calor superior al que deter-
mina su J^’sion, presenta un curioso fenómeno de absorción que por primera vez
ha indicado M. Samuel Lucas, ensayador de la casa de moneda de Lóndres, y



QUÍMICA

que despues ha estudiado atentamente M. Gay-Lussac. En efecto, fundiendo
en un crisol de Ilcsse en contacto dcl aire 1 ó ^ quilógramos de plata pura ab-
sorve rápidamente el oxígeno: es una verdadera disolución de este gas en la

plata líquida, porque en esta circunstancia no se produce ninguna combinación,
ruede ponerse en evidencia mas fácilmente esta absorción de oxígeno echando
en la superficie del metal fundido salitre en pequeñas porciones; sal que por su
descomposición mantiene constantemente una atmósfera de oxígeno en el crisol.

Si se enfria entonces bruscamente la plata sumerjiendo el crisol que la contiene

en agua, se desprende inmediatamente el oxígeno con una efervescencia tumul-
tuosa. Gay-Lussac ha reconocido que la plata podia absorver en esta esperien-

cia hasta veintidós veces su volúmen de gas oxígeno. A este desprendimiento

brusco de gas se atribuye el fenómeno de vejetacion de que hablaremos al tratar

de la copelación, La presencia de cierta cantidad de oro basta para hacer perder

à la plata esta propiedad de absorver el oxígeno á una temperatura elevada.

La plata inalterable al aire á temperaturas elevadas , tampoco se oxida

al rojo bajo la influencia de la potasa y de los azoatos alcalinos; de aquí el uso

de este metal para fabricar vasijas que se utilizan en las análisis químicas, cuan-

do se trata de atacar los minerales por la potasa cáustica ó el nitro, sustancias

que alteran profundamente el platino,

El ácido clorídrico no ejerce ninguna acción sobre la plata aun á la tempe-

ratura de la ebulición á menos que el metal esté muy dividido. El ácido sulfú-

rico diluido no ataca á la plata; concentrado se descompone por este metal con

auxilio del calor, se desprende ácido sulfuroso y se obtiene sulfato de plata que

se deposita en forma de un polvo blanco. El ácido azótico la ataca aun en frió:

se desprende bióxido de ázoe al mismo tiempo que desaparece la plata; y el lí-

quido abandona por evaporación hermosos cristales de azoato de plata. El ácido

sulfídrico la altera rápidamente cubriéndose entonces la superficie del metal de

una capa negra de sulfuro de plata, También se empaña cuando se deja en con-

tacto con ciertos cloruros y especialmente con la sal marina, formándose cloruro

de plata.
, „

§ 871. La plata constituye con el oxígeno tres combinaciones definidas,

á saber;

Solo uno de estos compuestos tiene reacciones básicas que es el protóxido,

único cuyas propiedades describiremos.

§ 872. El proídu;¿do de píflía es pulverulento y de color de aceituna os-

curo. Es ligeramente soluble en agua: su disolución tiene una débil reacción

alcalina. Es una base poderosa que bajo este aspecto se asemeja á los álcalis y

al protóxido de plomo. Se une con todos los ácidos y neutraliza completamente

los mas enérgicos. Sin embargo, en estado de aislamiento, este óxido es muy

poco estable; basta, en efecto, un débil calor para destruirle; la misma luz solar

le ennegrece y le convierte, en parte, en plata metálica con desprendimiento de

oxígeno. Se combina con muchos óxidos metálicos, y especialmente con los de

cob°e, de hierro V de manganeso.
.

El amoniaco disuelve el protóxido de plata: por evaporación del liquido se

separa un polvo negro susceptible de detonar violentamente por un choque

brusco ó por una ligera elevación de temperatura, y que se designa con el nom-

bre de plata fulminante: su composición no está bien fijada.

El protóxido de plata se obtiene descomponiendo una disolución de azoato

de niata Dor medio de la potasa cáustica: se separa inmediatamente un preci-

pitado pardo claro de óxido hidratado que pierde fácilmente su agua por su

’esposicioû en el vacío ó por la influencia de un calor moderado.

Un sub-óxido.

Un protóxido.

Y un bióxido.
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8 873 El azufre se que fácilmente con la plata; la combmacion se efectúa

de una manera directa, resultando un compuesto cristalizaüle que corresponde

al prolóxido de plata. Puede obtenerse también descomponiendo una sal de

plata por ácido Íulfídrico. En este caso se presenta en forma de polvo negro

completamente amorfo,
, p • • ,

Óalentado conveoientemente se fuade y se cuaja por enfriarmenlo en una

masa cristalina. Este sulfuro de plata se encuentra en la naturaleza cu lor-

ma de octaedros regulares de color gris oscuro, dotados de cierto brillo. Su

densidad es 7,2, . . • , ir i <

Calentado en contacto del aire se transforma en acido sulkiroso y en plata

metálica. iU>s ácidos clorídrico, azótico y sulfúrico le descomponen con auxilio

La sal marina y otros muchos cloruros le transforman por medio del calor

en cloruro de plata.

El sulfuro de plata se une con muchos sulfures metálicos y especialmente

con los de arsénico y antimonio. La naturaleza nos presenta muchos de estos

sulfures en estado cristalizado; tales son la plata antimonio-sulfurada

3AgS,SbS’

Y la arsenio-sulfurada;

3AgS,AsS^
La composición del sulfuro de plata se espresa por la fórmula:

AgS.

§ 874. El cloruro de plata, que» se encuentra en la naturaleza enferma
de cubos, se obtiene por doble descomposición. Recien precipitado es blanco, en

coágulos, muy pesado. Se reúne perfectamente agitándolo, sobre todo cuando

se añaden al líquido algunas gotas de ácido azótico.

El cloruro de plata, espuesto á la luz difusa; se vuelve azul, después violado,

y por último negro. El efecto es mucho más rápido bajo la ioíluencia de los ra-

yos solares. Es el mas insoluble de todos los cuerpos conocidos.

El cloruro.de plata se funde hácia los 400 grados y forma una masa traspa-

rente que por enfriamiento toma un aspecto córneo: de aquí los nombres de
Diana cónica y luna córnea que le daban los antiguos químicos.

No se descompone por la influencia del calor ni por la del oxígeno y el

carbon. Por el contrario, el hidrógeno le descompone con facilidad. Esta "pro-

piedad se utiliza para preparar la plata pura. También se reduce con mucha
facilidad cuando se calienta con una mezcla de carbon y de un carbonato
alcalino.

El hierro y el cobre le reducen en seco á la temperatura ordinaria. La re-

ducción se verifica con mucha mayor prontitud cuando se moja con una diso-
lución de sal marina.

El cloruro de plata es insoluble en los ácidos azótico, clorídrico y sulfú-
rico: también es insoluble en los álcalis fijos, y por el contrario, muy solu-
ble en el amoniaco, La disolución amoniacal," espuesta al aire, deja depo-
sitar cristalitos cúbicos de cloruro de plata, á medida que se evapora el amo-
niaco.

La potasa y la sosa cáustica, sin tener acción en frió sobre el cloruro de
plata, le descomponen rápidamente á la temperatura de la ebulición, obte-
niéndose entonces un cloruro alcalino que queda disuelto, y óxido de plata que
se precipita. Añadiendo azúcar á esta mezcla, se separa plata reducida. M. Le-
vol recomienda este método para preparar la plata pura.

Los cloruros alcalinos disuelven en caliente cierta cantidad de cloruro de
plata, y por enfriamiento dan compuestos cristalinos. El cloruro de plata recien
precipitado se disuelve en los hiposulíitos solubles, y también en el cianuro
de potasa.

•'

Tomo it, M
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Puede emplearse el cloruro de plata para platear ciertos metales. Con 8
partes de este cloruro, 3 de potasa, 1 de creta y 1 de sal marina, puede hacerse
un polvo aproposito para platear el cobre y el latón.

§ 875. El bromuro de plata es enteramente análogo al cloruro y algo menos
soluble en el amoniaco que este último.

^ ?/oduro de plata es análogo al precedente; es insoluble en agua v
exije i^oOO partes de amoniaco para disolverse.

^

§ 877. El fluoruro de plata, al revés de los productos anteriores, se disuelve
casi en todas proporciones en el agua y es delicuescente.

§ 878. Calcinando en vasijas tapadas sales de plata formadas por ácidos or-
gánicos, se obtiene un residuo que puede considerarse como un compuesto de
carbono y de plata.

SALES DE PLATA. .

§ 879. El óxido de plata se conduce como hemos dicho § 872, á la manera
de los álcalis. La disolución de las sales de plata cristalizadas se manifiesta
néutra con el papel de tornasol. Estas sales son incoloras cuando el ácido que
entra en «^u composición no tiene color. La mayor parte pueden obtenerse direc-
tamente haciendo obrar el ácido concentrado sobre el metal. Las que son inso-
lubles se preparan por el método de doble descomposición.

§ 880. El azoalo de plata cristaliza en láminas romboidales, delgadas, tras-

parentes. Esta sal es completamente anhidra. Se disuelve en su peso de agua
fria y en menor proporción en agua hirviendo. Se funde con mucha facilidad

cuajándose por enfriamiento en una masa cristalina. Vaciada en una rielera en
forma de cilindros delgados constituye la piedra infernal: los cirujanos la em-
plean en esta forma poniéndola en una especie de lapiceros para quemar las

carnes fungosas: el color negro que presentan estas barritas en su superfi-

cie, proviene de que se produce una reducción de la plata en las paredes del

molde.

Algunas veces se administra interiormente en ciertos casos de epilepsia, pero

en proporciones muy débiles. Los enfermos que se han sometido à este régimen
se reconocen en que su piel conserva un tinte azulado si no han tenido la pre-

caución de sustraerse á la acción de la luz todo el tiempo que haya durado el

tratamiento y hasta que la sal de plata que ha penetrado en todo ”el organismo

haya sido evacuada enteramente.

El azoato de plata puede obtenerse disolviéndola plata pura en un esceso de

ácido azótico y abandonando el líquido à la evaporación. Puede sustituir á la

plata pura la que se emplea en las artes, que no es mas que una aleación de este

metal y de cobre. Tratada con ácido azótico produce una disolución azul que

contiene á la vez azoato de cobre y de plata.

Se evapora hasta sequedad y se calienta el residuo hasta que se funda; á

-esta temperatura el azoato de píata no esperimenta ninguna alteración, mien-

tras que el cobre se descompone. Se reconoce que la descomposición de esta sal

es completa, cuando disolviendo una pequeña cantidad de este producto en

agua y añadiendo al líquido un esceso de amoniaco, no toma este último co-

lor azul. Cuando ha llegado á este término se deja enfriar la materia, se

disuelve en agua para separar el óxido de cobre y se evapora hasta que cris-

tálÍC6«

El azoato de plata se descompone fácilmente á la luz bajo la influencia de

las materias orgánicas. Asi es que una gota de una disolución de esta sal, pro-

duce un color pardo rojizo en la superficie de la piel. Esta propiedad se utiliza

para marcar el lienzo de un modo indeleble.

Hirviendo una disolución de azoato de plata con plata muy dividida, tal

como la que se obtiene por precipitación, se disuelve una gran proporción de
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este racial. Probablcracutc se torraau eu esta circunstaucia compuestos auálogos

á los (^ue produce el azoato de plomo cuando se pone en digestion en caliente

con plomo metálico (§ 808).

La composición del azoato de plata se espresa por la formula:

AzO®,AgO.

Esta sal se disuelve en el amoniaco y forma un compuesto cristalizado cuya

composición se espresa por la fórmula:
^ AzO^AgO+5AzH^

§881. E\ sulfato de plata se obtiene hirviendo plata metálica con ácido

sulfúrico concentrado, se desprende ácido sulfuroso, al mismo tiempo que se

deposita sulfato de plata en forma de un polvo blanco cristalino. Siendo esta

sal poco soluble, sobre todo en frió, puede obtenerse por doble descomposi-

ción echando ácido sulfúrico ó sulfato de sosa en una disolución hirviendo de

azoato de plata: por. enfriamiento del líquido se depositan cristales prismáticos.

El agua hirviendo apenas disuelve ‘/loo y es mucho menos soluble en agua fria.

Su composición se espresa por la fórmula:

SO%AgO.
Esta sal se disuelve fácilmente en el amoniaco; la disolución abandona por

evaporación cristales, cuva fórmula es;

SO^AgO-f-2AzH^
En el sulfato y azoato de plata amoniacal puede admitirse la existencia de

dos bases particulares , como derivadas del óxido de amonio por la sustitución

del amonio y la plata á un número igual de equivalentes de hidrógeno. En
este caso podrían formularse estas sales del modo siguiente:

II

AzII*

AzIl^O
Xcr .

\
n*

Sulfato de plata amoniacal. SO’,AgO-f-2AzIP=SO%Az<AzH^,

o

I A-g
La segunda de estas bases es análoga á la que contiene el sulfato de cobre

amoniacal, cuya composición se representa por la fórmula:

SO’,CuO,2AzH’-i-UO

y que puede escribirse del modo siguiente:

SO-^jAz) AzE*,0+I10
Cu.

Azoato de plata amoniacal. AzO’,AgO+3AzE’=AzO’,Az|

fotografía.

§ 882. Desde principios de este siglo trataron muchos físicos de fijar por
medio de las sales de plata convenientemente elejidas, las imágenes que se
formaban en el foco de la cámara oscura. Todas estas tentativas no produjeron
resultado hasta 18o9, época en que Daguerre demostró que una placa de plata
cubierta de una capa apenas sensible de yoduro de este metal.se módificaba mas
ó menos profundamente según la intensidad mayor ó menor de los ravos lumi-
nosos que obraban sobre ella. En las partes fuertemente iluminadas, el yoduro

niodiíicacion profunda; queda intacto en las soiLras,
y débilmente atacado en las medias tintas.

Cuando se saca de la cámara oscura la placa, contiene la iraá'^eu pero es
esponerlau^a ac“o^dcE^

pores mercuriales
, que amalgamándose con las partes atacadas forman claros

que corresponden a las partes iluminadas, mientras que aquellas en ijue el yo-
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duro ha quedado intacto no reaccionan sobre el mercurio. Basta ahora hara ob-
tener la imagen quitar este yoduro que no ba sido atacado, cuyo resultado se.
consigue lavando la placa con una disolución de biposullilo de sosa que disuelve
con facilidad el yoduro de plata.

Como esta capa delgada de yoduro de plata depositada en la superficie de
la placa por su esposicion á la acción de los vapores de yodo durante el espacio
de algunos minutos, no tenia una gran impresionabilidad, habia necesidad de
dejar espuesla por bastante tiempo la placa en el foco de la cámara oscura para
obtener una imágen bien clara.

Después se ha tratado de perfeccionar este método haciendo intervenir sus-
tancias propias para determinar la formación de la imágen en un tiempo mucho
mas corto. Estas últimas, à que se dá el nombre de sustancias aceleratrices,
consisten especialmente en cloro, bromo y cloruro de yodo: y se empican en
forma de vapores sometiendo á su acción la placa yodurada. El uso del vapor
de bromo presenta tal ventaja, que permite reducir á ‘/so el tiempo que se em-
plea cuando se opera con las antiguas placas ygduradas. La intervención de
estas sustancias aceleratrices ofrece sobre todo una gran ventaja cuando se

trata de hacer retratos. Se dá mucha mayor fijeza á la imágen haciendo
obrar sobre ella ciertas sales de oro, y especialmente el hiposulfito doble de
oro y sosa.

Las placas metálicas presentan un reflejo desagradable que no permite ver
claramente el objeto sino cuando se mira bajo cierto ángulo de incidencia, por lo

cual se ha tratado de sustituir á la fotografía sobre placa la fotografía sobre

papel. Aquí la operación se divide en dos partes’: en la primera se obtiene una
prueba negativa, es decir, en la que los claros están representados por oscuros y
estos por claros; en la segunda se obtiene una prueba positiva:, con la que
aparecen los objetos en suposición natural. Para preparar estos papeles fotogé-

nicos pueden emplearse diversas fórmulas: una de ellas consiste en sumerjir el

papel en una disolución compuesta de 1 parte de azoato de plata en 30 de agua

dejándolo en ella por dos ó tres minutos. En seguida se saca y se suraerje en un

líquido que contenga 1 parte de bromuro de potasio y 25 de yoduro delmismome-
tal para 260 de agua. En la superficie del papel se forma una mezcla de yoduro

y de bromuro de plata, y cuando está completamente seco se coloca en el foco

de la cámara oscura. Después de una esposicion masó menos prolongada, la sal

de plata es atacada en todas las partes espuestas á la luz; mientras que las que

están á la sombra quedan intactas. Al salir de la cámara oscura se moja la hoja

con una disolución de ácido gálico, y después Se pasa por otra de bromuro de

potasio áfin de arrastrar toda la sal de plata qué queda intacta. Se ve, pues, que

la prueba preparada de este modo produce el objeto representado á la inversa.

Para obtener el papel positivo se sumerje primero en una disolución de clo-

ruro de sódio y después en otra de azoato de plata. Una vez que se haya obte-

nido este papel, nada mas fácil que producir una prueba positiva: basta para ello

colocar por el lado impresionado por la luz la prueba negativa sobre la superfi-

cie del papel positivo que se haya preparado, y después esponerle entre dos cris-

tales á la acción de los rayos lumínicos. La luz que atraviesa los claros ejerce

su acción sobre el cloruro de plata depositado en la superficie del papel mien-

tras que no atraviesa los oscuros. En seguida se lava la imágen con hiposulfito

de sosa y se trata con sustancias á propósito para fijarla. De este modo la segun-

da imágen dá una representación fiel del objeto.

ÉSTRACCION DE LA PLATA. u.

§ 883. La plata se encuentra mas comunmente en la natiiraleiía en estado

de sulfuro ya libre, ya combinado, ó mezclado con -sul furos decobre, de plomo.
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de hierro, de arsénico, de antimonio, etc., diseminados lodos en rocas cuarzo-

sas. Pueden emplearse para el tratamiento de los minerales de plata dos raélodos

distintos, á saber: el método por copelación y el de cloruracion.

El pciméro se aplica á las galenas y ya le hemos indicado suraariaraen e al

tratar de la estracCion del plomo§816; no volveremos por lo tanto a hab^lar deel.

El de cloruracion tiene por objeto transformar el sulfuro de plata de los

minerales en cloruro; en seguidase descompone este cloruro, sea por el mercurio

aue separando los dos eléraeütos de la combinación forma con el cloro un cloru-

ro y con la piala una amalgama de la que se áaca este metal por destilación; sea

por medio del hierro que se apodera del cloro y precipita la plata.

^ Agitando la masa con mercurio, la plata se disuelve enteramente y puede

separarse por destilación como anteriormente.
e i

Ë1 primer método que se practica en América se ejecuta siempre en frío y la

cloruracion y amalgamación marchan simultáneamente. En el segundo, designado

con el nombre de método sajón y que se practica en Freyberg, se hace interve-

nir el calor: ademas la cloruracion y la amalgamación constituyen dos operacio-

nes separadas.

§ 884. Para estraer la plata por el método americano se comienza por re-

ducir los minerales à polvo fino, con los que se forman montones de 500 á 600

quintales sobre una área enlosada; se humedecen con agua añadiendo algunas

centésimas de sal marina y después se hacen pisar por caballos para dar homo-

geneidad à la masa. Al cabo de algunos dias se añade 1 centésima de una piri-

ta (íe cobre tostada, à la que se dáel nombre de magistral, y que no obra mas
que por el sulfato de cobre que contiene: se hace pisar de nuevo la masa y
después se añade cierta porción de mercurio.

El operario se guia por el aspecto que toma este metal para juzgar déla
marcha de la amalgamación. Si la superficie de esta amalgama presenta un
color agrisado y el metal se reúne fácilmente, la operación marcha bien. Si el

mercurio se reúne difícilmente y su color es oscuro, es señal de que hay un es-

ceso de magistral, es necesario añadir una pequeña cantidad de cal para neutra-

lizar sus efectos perjudiciales. Si, por el contrario, el mercurio conserva su lim-

pieza, es lina prueba de que la operación no marcha bien y en este caso es

preciso añadir magistral. Al cabo de un tiempo, que varía de quince á treinta

dias, se añade nueva cantidad de mercurio y después otra tercera, procediendo
en seguida al lavado, oper.acion que tiene por objeto separarla amalgamado
las materias que en estado de barro le acompañan. Se filtra luego la amalgama
líquida por telas gruesas y se destila la sólida que queda por residuo. En este
modo de estraccion se pierden unos 130 quilógramos de mercurio por cada 100
de plata que se recoje.

§ 88oi La teoría de este procedimiento puede establecersé del modo si-

guiente. El cloruro de sódio y el sulfato de cóbrese descomponen recíprocamen-
te dando origen á sulfato de sosa y á protocloruro de cobre: este cede la mitad
de su cloro á la plata que puede existir libre en el mineral pasando al estado
de sub-cloruro. Por su reacción sobre el sulfuro de plata dá origen á sulfuro de
cobre y á una nueva proporción de cloruro de plata; facilitando la sal marina
con su presencia estas reacciones. En efecto

, disolviendo el cloruro de plata le
hace mas fácil de descomponer por el mercurio: y disolviendo el subcloruro de
cobre exalta sus propiedades réductrices.

El protocloruro de cobre hace por consiguiente pasar la plata al estado de
cloruro abandonando la mitad de su cloro: reducido al estado de subcloruro
reacciona sobre el cloruro de plata y pone en libertad el metal: el mercurio por
su parte se amalgama directamente con la plata que encuentra libre; é indirec-
tamente con la que está en estado de cloruro cuya descomposición va operando
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Tal es el procedimiento ([ue por primera vez empleo Bartolomé de Medina,
eai5p7, yque aun se sigue en el diaá pesar de todos sus defectos. Se han
hedió repetidas tentativas ya para modificarle en algunas de sus partes, ya para
cambiarle radicalmente, y hasta ahora ninguna de ellas ha dado resultado satis-
factorio. Lo que tiene de notable este procedimiento es no exijir la intervención
de ningún combustiblCk

§ 886. El método sajón se propone como el americano transformar
la plata de los minerales en cloruro: para conseguirlo se tuestan los minerales
pulverizados con un 10 por 100 de su peso de sal marina, añadiendo cierta

cantidad de pirita de hierro en caso de faltar esta. Por la acción simultánea del

calor y del aire los sulfuros se transforman primero en sulfates y después se

descomponen produciendo ácidos sulfuroso y sulfúrico: este último obra sobre

el cloruro de sodio y origina ácido clorídrico libre que transforma los metales en
cloruros. Se pulveriza después la materia tostada, y se introduce en toneles de
madera reforzados con aros y travesanos de hierro: se añade agua en cantidad

del tercio del peso del mineral tostado, poco mas ó menos, y como una décima
parte de pedazos de palastro, y se hacen mover mecánicamente los toneles,

empezando por hacerlos girar suavemente durante dos horas; después se exa-

mina el estado y consistencia de la masa cenagosa que contienen. Si está muy
compacta, se le añade agua; y si está muy líquida, se introduce una cantidad

conveniente de mineral tostado. El objeto de este segundo período de la opera-

ción es reducir el sesquicloruro de hierro al estado de protocloruro,' que veriti-

cándose mas tarde á espensas del mercurio ocasionaría una pérdida sin utilidad

alguna. Entonces se echa en cada tonel un peso de mercurio igual al de la mitad

del mineral, y se vuelve á poner en movimiento el aparato. A las 20 horas se

hacen parar los toneles y se llenan enteramente de agua, haciéndolos girar de

nuevo disminuyendo su velocidad. La amalgama se separa entonces fácilmente

del barro, que está mas suelto. Se dá salida á la amalgama abriendo una com-

puerta, se lava y se la echa en una especie de mangas de tela, por las que

filtra el mercurio líquido, quedando en ellas una amalgama pastosa compuesta

de cerca de 5 partes de mercurio y una de plata. Calentándola convenientemente,

el mercurio se separa volatilizándose.

El hierro desempeña una parte muy principal en el procedimiento sajón;

pues facilita la amalgamación reduciendo el cloruro de plata: sin su intervención,

el mercurio sería como en el método americano el agente reductor, de lo que

resultarla pérdida de tiempo y de mercurio á la vez. El producto en plata es

mayor: y. sin embargo, este método no podría aplicarse en el laboreo de las

minas del nuevo mundo por la escasez de combustible.

§ 887. De algunos años á esta parle, y solo en ciertas localidades, se tratan

los minerales de plata por la vía húmeda y sin intervención del mercurio: pero

estos procedimientos, practicados en muy pequeña escala, ofrecen escasa impor-

tancia para que entremos en detalles respecto de ellos.

ALEACIONES DE PLATA.

8 888. Rara vez se emplea sola la plata: pues en razón de su poca dureza,

se deformarían y desgastarían demasiado pronto por el roce los utensilios, mo-

nedas Y medallas fabricados con ella. u .

Unida con diversos metales forma aleaciones de que se saca muy buen pai-

*^*^*^El cromo, el hierro y el cobalto no parece que' son susceptibles de alearse

con la nlata: por lo menos, cuando se calientan con- este metal sea cualquiera

la proporción empleada, solo re.«ulta una masa heterogénea en la que so halla

diseminada la plata en forma de granalla.
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Las aleaciones de plaliuo y de piala son menos blancas y 'Ifcl'lesW
cl ácido azólico las ataca y disuelve comp clámente el P

de notarse cuando se sabe que esle acido no ejerce acción sobre el platino

“"poniendo mercurio en una copa y añadiendo nitrato de plata en disolución

diluida se separa paulatinamente la plata uniéndose al mercurio, con e que

forma una amalgama cristalizada regularmente y a que los antiguos daban el

Dorabre de árbol do Diana.
i i . i

El cobre, es entre todos los metales, con el que constituye la plata sus alea-

ciones mas importantes, pues que sirven para la fabricación de la moneda v

los diferentes objetos de joyería. La adición del cobre a la plata se hace con el

objeto de volverla menos alterable y mas dura.
.

Las aleaciones usadas mas comunmente en Francia tienen dilerentes. pro-

porciones según aparece del estado siguiente:

plata. COBRE. TOLERANCIA

• '

Moneda . 900 100 0,002

Medallas , 950 SO 0,002

Vajilla Y platería . . . . 950 50 0,005

Bisutería . 800 200 0,005

§ 889. Teniendo la plata un valor comercial de bastante consideración,

déjase conocer la importancia que se ha debido dar á los procedimientos ca-

paces de determinar con la mayor aproximación la cantidad de plata que en-

cierra una aleación.

La análisis de las aleaciones de plata y de cobre puede hacerse por uno

de dos métodos: ó por la vía seca, y entonces recibe el nombre de copelación,

ó por la vía húmeda; procedimiento que se funda en precipitar la plata de sus

disoluciones.

La análisis por copelación estriba on la propiedad que tiene la plata de no

oxidarse al aire á la temperatura de fusion y de no producir vapores percepti-

bles á la misma, al paso que en idénticas circunstancias el cobre se oxida com-
pletamente. Pero para obtener la separación total de este metal en estado de
óxido, es necesario añadir plomo ála operación; el cual bajo la influencia simul-

tánea del calor y del aire se transforma en litargirio, sustancia dotada de la pro-
piedad de disolver el óxido de cobre. La operación se practica en una capsulita

de fosfato de cal á la que se denomina copela. El óxido de plomo tiene la pro-
piedad de ser absorvido por la copela arrastrando consigo el óxido de cobre
formado, mientras que la plata queda en estado metálico en la copela formando
un boton. La cantidad de plomo que se debe añadir á la aleación debe estar en
relación directa con la de cobre. En efecto, es menester que despees que el l¡-

targirio haya disuelto el óxido de cobre que se forma al mismo tiempo que él,

presente bastante fluidez para infiltrarse por la copela, sin lo cual el litargirio

cubriría el metal deteniéndose la oxidación y fallaría el ensayo, en cuyo caso se
dice que se ha ahogado.

El ensayo por copelación se hace ordinariamente sobre un gramo de alea-
ción: la esperiencia ha demostrado que es preciso añadir á este peso según el
diverso título del metal las cantidades siguientes de plomo:

TÍTULO DE LA ALEACION, PLOMO NECESAniO PARA AFINAR UN
GRAMO DE PLATA.

Plata á

i

1000 .

950 •

gr. 0,5
. . 3,0
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Piala á .
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900 ... .

» f . . . 800 ... . .... 40,0
» . - . , 700 ... . .... 42,0
» . . . , GOO ....

500 ... .

* • • . • 400 ... .
1

i
. 300 ... .

®
, 200 ... . • f • • l

® . . . . 400 ... . . , . ]

§ 890. Por lo coTiun se coQOce aproximadamente la cantidad de plata coa-
tenida en la aleación cuyo título exacto se quiere determinar, haciendo un ensa-
yo al d|10, es decir, operando sobre 1 decígr, de la aleación y copelando con

1 gr. de plomo. Se procederá, pues, á la análisis añadiendo al gramo de aleación

que se quiere ensayar el peso de plomo que indica la tabla anterior. Si, por ejemplo,

se trata de analizar una mMeda, se introducirán en la copela calentada ál calor

rojo 7 gr. de plomo y se añadirá el gramo de aleación envuelto en un papel. La
copelación se ejecuta en un horno particular que se llama horno de copela, que
no es mas que uü horno común de reverbero en cuyo laboratorio sé introduce

una mufla destinada á contener las copelas. Esta mufla es de arcilla y su figura

la de una caja en forma de medio cilindro abierta por su estremidad anterior y
cerrada por la opuesta. En sus costados tiene unas pequeñas hendiduras longi-

tudinales para que el aire circule libremente por su interior; para activar mas
la temperatura se pone ordinariamente un cilindro de palastro sobre el horno

de reverbero. Lleno el horno de coke hecho áscua, se colocan en la mufla las

copelas de ensayo, y cuando tiene la temperatura conveniente se pone la can-

tidad de plomo indicada en la tabla anterior. Luego que el metal está en plena

fusion se introduce con una tenacilla el gramo de aleación envuelto en un papel,

que descomponiéndose reduce la pequeña cantidad de óxido de plomo que po-

dría haberse formado en la superficie del baño. Por este medio se obtiene una

aleación triple perfectamente líquida á la temperatura de la mufla, y que aban-

donada en esta atmósfera oxidante se altera con rapidez; el plomo se oxida

transformándose en litargirio que disuelve el protóxido de cobre formado si-

multáneamente y se infiltra por la copela, al paso que la plata queda en forma

de un boton metálico. Mientras dura la oxidación se cubre la superficie del baño

de una película y de globulitos de óxido fundido que se agitan en él con gran

velocidad. En el momento en que van á desaparecer los últimos vestigios de los

metales oxidables se deja ver en la superficie del glóbulo metálico un fenómeno

de irisación, al que no tarda en seguir el relámpago, y esta es la señal de estar

terminada la operación. Entonces se debe ir atrayendo gradualmente la copela

hácia la boca de la mufla, porque si se enfriase repentinamente podría saltar

fuera parte de la plata, vejetaria el metal, como suele decirse, y fallaria el en-

sayo, Fácilmente so reconoce si se ha producido este fenómeno, porque enton-

ces el boton presenta en su superficie asperezas aue imitan una especie de

vejetacion. Enfriadas las copelas el ensayador las coloca por órden en un table-

ro dividido en cajoncitos.

Para considerar como bien hecho un ensayo debe presentar los caractères

siguientes: el boton no ba de estar muy adherido á la copela: la superficie que

está en contacto de la copela debe ser mate pero unida, mientras la superior

se ha de manifestar lisa y brillante.

La temperatura del borno influye sobremanera en la copelación: pero por

liien que se haya operado con las mejores condiciones, los bolones de ensayo no

representan jamás el título exacto de las aleaciones de plata y de cobre, sino

riue constantemente dan u,n título de 1 á 5 milésimas mas bajo, según la tem-

peratura y según también los respectivos títulos. La imperfección del procedí-
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miento de ensayo por copelación ha motivado la formación de una tabla de

compensación, que representa en milésimas solo una parte de la pérdida espe-

riraenlada en la plata, en razón de que las copelas absorven cerca del doble

de la pérdida que resulta: porque los botones de ensayo no pueden afinarse

jamás perfectamente y retienen siempre una cantidad de cobre y de plomo que

representa la mitad de la pérdida real que ha tenido lugar durante la cope-

Deseando evitar este inconveniente, ideó Gay-Lussac en 1828 sustituir al

ensayo por copelación el método por la vía húmeda míe permite apreciar con

seguridad, y sin mas diferencia que media milésima, la cantidad de plata con-

tenida en una aleación.

§ 894. Este método sencillo y rigoroso se funda á la vez en la insolubilidad

del cloruro de plata, en la solubilidad del de cobre, y en la aplicación de licores

graduados ó titulados.

Si disolvemos plata pura en ácido azótico y añadimos un ligero esceso de

una disolución de cloruro de sódio, se precipita la plata totalmente. Si en vez

de plata pura empleamos una aleación de este metal y de cobre, se produce

el mismo fenómeno: la plata se precipita en totalidad, siempre que la canti-

dad de cloruro de sódio sea suficiente; y el cobre queda lodo disuelto en el

líquido.

Ahora bien: tanto la esperiencia directa como los cálculos de equivalentes

demuestran, que para precipitar un gramo de plata pura, se necesitan gr. 0,541

de cloruro de sódio también puro. Luego, si disolvemos 1 gramo de aleación

monetaria en un esceso de ácido azótico y añadimos al líquido otro gramo de
cloruro de sódio, quedarán m el líquido gr. 0,0544 de este cloruro que no ha-
brán servido si realmente la ley ó título de la piala es' de 900 milésimas. Para
que hubiesen de servir por completo los gr. 0,541 de sal marina, seria necesario

añadir un peso tal de aleación que suponiéndola de determinada ley contuviese

1 gramo de plata pura.

Consideremos el caso de la aleación monetaria, en la que sabemos que el

Ululo legal es de 900 milésimas, con la tolerancia de dos milésimas mas ó menos:
de donde se sigue que para ser de recibo la aleación no debe bajar su ley de 898
milésimas. Supongamos por un momento que esta ley no sea mas que de 897
milésimas: pues bien, en tal hipótesis, el cálculo nos dice que se deberá lomar
un peso de esta aleación representado por

1000W=gr. 1,1148

para que contenga exactamente un gramo de plata fina. Si, pues, disolvemos
este peso de aleación en 5 ó 6 gramos de ácido azótico y añadimos al líquido
una disolución de cloruro de sódio que contenga gr. 0,541 de esta sal, no de-
berá quedar en el líquido el menor vestigio de plata ni de cloruro de sódi©, por-
que se han empleado tales proporciones de estos cuerpos que la descomposición
habrá sido completa.

§ 892. Para poder apreciar esta ley con lodo el rigor posible se preparan en
las casas de moneda dos disoluciones de sal, á saber:

1. Una disolución normal que contenga gr. 541 de cloruro de sódio bajo
el volumen de un decilitro.

2. “ Otra disolución décima, esto es, que contenga la misma cantidad de
cloruro bajo el volumen de un litro.

Síguese de aquí que un centímetro cúbico de esta última disolución preci-
pita rigorosamente 1 miligramo de plata.

Además se prepara una disolución normal de plata, que en cada litro lleve 1
gramo de este metal puro disuello en un esceso de ácido azótioo. Si se trata de

Tomo ir.
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ensayar una moneda se pesa "r. 4,H48 de ella, y se introduce en un frasco de
cabida de 4/4 de idro poco mas ó menos con 5 ó 0 p;ramos de ácido azólico

y se calienta en baño de maria para que se verifique la disolución. Luego que
esta es completa, se insulla aire para echar fuera los vapores nitrosos, y se aña-
de 4 decilitro de disolución normal valiéndose al efecto de una bombilla fijada

de antemano, después do lo cual se agita violentamente el frasco para que se
aglomere el cloruro de plata y quede el liquido claro. Si la ley es superior á la que
hemos supuesto, el liquido contendrá necesariamente plata, cuya proporción se

podrá determinar operando con la disolución décima. Para ello, después de acla-

rado el líquido por el reposo se le echa 4 centímetro cúbico de dicha disolu-

ción: si se enturbia, se agita para aclararle y se añade otro centímetro, conti-

nuando de la misma manera hasta que una nueva adición no le enturbie en lo

mas mínimo. Supongamos que el cuarto centímetro no haya hecho mas que po-

nerle ligeramente opalino, y que el quinto no le haya alterado absolutamente;

claro es que á no mediar alguna circunstancia fortuita, el cuarto centímetro solo

habrá producido un efecto parcial: admitiremos, pues, que solo ha servido por

mitad.

La hipótesis de que hemos partido no era por consiguiente exacta: en el

peso de 4,4448 de aleación que hemos disuelto en el ácido azótico, no habia

solo 4 gramo de plata sino 4 gramo y 35 diezmilésimas: deduciremos, por lo

tanto, la ley de la aleación por medio de la proporción siguiente:

900,2
4,4448 : 4,0035 :: 4000 ;o:

Si el primer centímetro cúbico de disolución décima no hubiese producido

perturbación alguna en el líquido, deduciríamos ó que la ley de laáleacion es de

897 milésimas justas ó que es inferior y desde luego debe desecharse. Sino

obstante se quiere determinar su verdadera ley habria que operar del modo

siguiente:

Se debe evitar siempre el uso del nitrato de plata para terminar la opera-

ción y determinar la ley, porque en efecto, con este reactivo se aclaran con

mucha dificultad los líquidos, y hay peligro de que resulte casi siempre una ley

inferior.
. . ,

•

Por lo que en el caso de que el líquido claro no precipite con la disolucmn

décima de sal marina, no se debe tratar jamás de terminar la operación ana-

diendo centímetro á centímetro un licor décimo de plata: sino que se deberán

añadir de una'vez ocho ó diez centímetros para poder volver al tratamiento de

la disolución décima de sal muy poco á poco, y terminar el ensayo con este

F'CáCllVO
Supongamos que en este caso haya sido necesario añadir sucesivamente has-

ta cinco divisiones de la disolución de sal, se deducirá que la última no habra

hecho efecto alguno y que la penúltima solo ha servido por mitad : de modo

que en el peso 4,4448 de aleación que se ensaya, no habia en realidad mas que

gr. 4,0035 de plata pura osean gr. 0,9965. Deduciremos, pues, como en el caso

anterior la verdadera ley mediante la proporción siguiente:

894,8
4,4448 : 0,9965 :: 4000 : x x =qô()ô-

fuando hay que hacer muchos ensayos, como sucede en las casas de moneda,

sp tiene un depósito de cabida de 400 lit. en el que se introduce el licor normal.

Fstp denósito fíig- 78) R, estañado por su interior, tiene su tapadera para im-

Ve >"0Ji(icaní; el lítelo ó grado ded iqiu o: un lobo de

\íariotte W es el único que permite la entrada del aire. Colocado este depo

"
o en ™ siiralírdel iaboralorio, comunica por medio de un Uibo cncorvmio
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en ángulo recto con la bctmbiHa
J ^ un termómetro. La pieza metahea

normal: en c brazo
dos llaves de fuente r y r' de las_^que

que reúne este tubo con la .bombilla tie
el tubo por don-

una establece la comunicación con el aire e j

de corre la disoluemn.
. ..

Figura 78.

Después de enfriarse la disolución azótica de la aleación se introduce el

frasco que la contiene en el hueco G destinado al intento en el sustentáculo S y
se le empuja por las correderas GK hasta que su boca esté debajo de la bom-
billa que debe haberse lavado de antemano ÿ estar ya cargada. Se vácia esta

en el frasco despreciando la última gota que queda adherida à su estremidad,
porque la cavidad de la bombilla está calculada de modo que quepa justamente
un decilitro de líquido corriendo á chorro lleno.

Cuando hay que hacer muchos ensayos se colocan los frascos en un susten-
táculo circular que tiene varios huecos "para otros tantos frascos y que está col-
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gad# à la cstrcmidad de un muelle de acero. Luego que eslán lleoos los fras-
cos se tapan y el ensayador sacude fuertemente por algunos minutos todo el
sustentáculo, operación que le permite la elasticidad del muelle, hasta que los
líquidos se aclareo enteramente.

CARACTERES DE LAS SALES DE PLATA.

§ 893. Color nulo cuando el ácido es incoloro: sabor metálico.

Sus disoluciones dan:
Con la potasa y sosa, precipitado pardo aceitunado de óxido de plata:

Con el amoniaco, no forman precipitado:

Con los carbonatos alcalinos, precipitado blanco de carbonato de plata solu-

ble en un esceso de carbonato de amoniaco.
Con el ácido sulfídrico y Jos sulfidratos, precipitado negro de sulfuro.

Con el prusiato de potasa, precipitado blanco:

Con el ácido clorídrico y los cloruros, precipitado blanco requesonado de
cloruro de plata, que toma color rápidamente por su esposicion á la luz, y se

disuelve completamente en el amoniaco:

Con los yoduros solubles, precipitado amarillo de yoduro de plata que no se

disuelve eñ el amoniaco:

Las disoluciones de las sales de plata se precipitan con una lámina de cinc,

de cobre y por el mercurio.

A la llama interior del soplete, las sales de plata mezcladas con el carbona-

to de sosa dan granitos blancos brillantes y maleables sin dejar baño alguno

sobre el carbon.

*1
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ORO, PLATINO.

Preparación y propiedades del oro puro.—^Combinaciones del oro con el oxigeno.

Oxidulo.—Sesqnióxido.—Púrpura de Casio.—Sulfiiros de oro.—Cloruros de oro.

—

Cianuros de oro.—Aleaciones de oro,—Ensayo de las aleaciones de oro.—Método

por la piedra de toque.—Encuartacion.—Procedimientos del dorado.—Dorado con

el mercurio,—Dorado al temple.—Dorado galvánico.— Afinado de los metales

preciosos.

—

Caractères de las sales de oro. -r-Estraccion y propiedades del platino.

—

Oxidos de platino.—Sulfuros de platmo.—Cloruros de platino.^—Dases platinadas de

Reiset.—Sales de platino.

—

Caractères distintivos de las sales de platino.

ORO.

§ 894. El oro tal cual se halla eu el comercio jamás está puro, y como no

podría emplearse solo por ser muy blando, se alea generalmente con otros me-
tales y principalmente con la plata y el cobre. Por una parte lo raro que es y
su hermoso color é inalterabilidad por otra, han hecho que algunos químicos le

consideren como el rey de los metales, es decir, como el mas perfecto; de aquí

sus tentativas multiplicadas para verificar la transmutación de los metales

en oro.

Puede sacarse en estado de pureza de las monedas ó de las alhajas; para lo

cual se disuelven en agua régia y después se evapora la disolución hasta seque-

dad para desalojar el ácido en esceso. El residuo se vuelve á tratar con agua
cargada de ácido clorídrico, y después de haber filtrado la disolución con objeto

de separar el cloruro de plata se trata con un esceso de sulfato de protóxido de
hierro. El oro se precipila entonces en forma de un polvo pardo; se decanta el

líquido que sobrenada y se reemplaza con ácido clorídrico que se deja perma-
necer por algún tiempo en contacto del precipitado. Por último se recoje sobre
un filtro, se lava y en seguida se funde con nitro y borax en un crisol en cuyo
fondo se reúne formando un boton.

M. Levol aconseja que se anada á la disolución de oro un esceso de cloruro
de antimonio disuelto en una mezcla de ácido clorídrico y agua: el oro se preci-
pita al cabo de algunas horas en forma de laminitas coherentes que se reúnen
rápidamente. Se lava el depósito como anteriormente con ácido clorídrico y
después con agua destilada, y por último se funde con nitro y borax.

Guando está puro el oro tiene un color amarillo característico.
Es el mas maleable y mas dúctil de todos los metales: S centígr. de oro

pueden estirarse formando un alambre de 162 metros de longitud y puede redu-
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cirse á hojas de
jip

de milímelro de espesor. En este estado es trasparente

y deja pasar una luz verde. Un hilo de oro de 64 centímetros de longitud v JL"5
de milímetro de diámetro puede sostener sin romperse un peso de 8 quilógra-
mos. Su densidad es 19,5. Se funde á una temperatura próxima á 1100 gr. del
termómetro de aire. Puede calentarse á la temperatura mas elevada que produ-
cen las mejores forjas sin que desprenda vapores sensibles; pero si se hace
atravesar por él la descarga de una fuerte batería eléctrica ó se le pone entre
los dos carbones que terminan la estremidad de los conductores de una fuerte
pila galvánica, se volatiliza hasta el punto de que una hoja de plata colocada á
alguna distancia se pone dorada, y un papel puesto en|as mismas circunstan-
cias se cubre de un polvo de oro muy dividido que le tiñe de pardo. Es suscep-
tiblede cristalizar por fusion: si se deja enfriar lentamente una gran masa de
oro y se decanta la parte que queda líquida después de solidificarse los bordes,
los cristales que se forman afectan la forma de pirámides cortas de 4 caras.

Frecuentemente se halla el oro nativo en cristales perfectamente determinados.
El oro precipitado por la vía húmeda tiene un color pardo que varía sin

embargo según el método que se emplée para verificar la precipitación. Com-
primido fuertemente se suelda como el hierro y el platino. Fundido con bórax

tiene color mas bajo que cuando se funde con nitro ó sal marina.

El oxígeno no tiene acción sobre el oro á ninguna temperatura. El ácido

sulfidrico no le empaña. Los ácidos sulfúrico, azótico y clorídrico no le alteran:

los dos últimos reunidos, formando el agua régia, le disuelven con mucha fa-

cilidad produciendo sesquicloruro de oro Au*Cl®. Si se añade ál ácido clorídrico

una sustancia que sea susceptible de hacerle abandonar cloro, tal como el bi-

óxido de manganeso y el peróxido de plomo, se disuelve el oro. El cloro y
el bromo le atacan rápidamente aun en frió, el yodo solo obra sobre él muy
débilmente.

Los álcalis cáusticos no le aLatcan aun bajo la influencia de una tempera-

tura elevada con tal que no intervenga el oxígeno; en este caso se forma un

aurato.

El dorado del vidrio y la porcelana se ejecuta con el oro muy dividido: para

lo cual se precipita su disolución por el sulfato de protóxido de hierro.

En forma de hojas muy delgadas se emplea para dorar la madera.

OXIDOLO DE ORO.

S 896. El oxídulo de oro se prepara tratando el subcloruro de oro con una

disolución diluida de potasa cáustica, teniendo cuidado de que no se eleve la

temperatura. Se presenta en forma de precipitado negro violáceo que se separa

por filtración, 'lambien se obtiene añadiendo al azoato de protoxido de mercu-

rio una disolución de cloruro de oro privada de ácido mediante evaporación pre-

via hasta sequedad. Si al cloruro de oro se anaden infusiones vejetales ó pdos

orgánicos á que se haya añadido un esceso de potasa caustica, se forma igual-

mente un precipitado de oxídulo de oro.

El protóxido de oro en estado de hidrato es un polvo de. color violado in-

tenso- desecado tiene el mismo aspecto que la purpura de Casio. A + -o se

descompone en oxígeno y oro metálico. La luz solar le descompone con muel

soke él; el ácido clorídrico le descompooo

en oro metálico Y en sesquicloruro Au*Gl*. El amoniaco
f

tadoSd^^ menos fuerza que el oro fulminante ama-
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rillo. Las propiedades de este cuerpos son, por otra parle, muy poco co-

"“u composición de este ôsido se representa por la formula:
' Au*0.

SESQUIÓXIDO DE ORO.

8 807 Este óxido, (lue generalmente se designa cou el nombre de ácido

áwico en virtud de la propiedad que posee de unirse à las bases, se prepara

poniendo en digestion una disolución de sesquicloruro de oro con un ligero es-

ceso de iiiagnesiíi; cl óxido, ?e precipita y se mezcla con el esceso do esta base;

tratando esta mezcla con ácido azótico que disuelve la magnesia sola, se obtiene

sesquióxido de hierro puro.

En estos últimos años, M. Fremy ba propuesto preparar el sesquióxido de

oro por un procedimiento mucho mas sencillo y mas cómodo que consiste en

hervir el cloruro de oro con potasa en esceso hasta que el líquido esté en parte

decolorado y tratar en seguida la disolución con un esceso de ácido sulfúrico.

Se produce un precipitado de sesquióxido de oro, que disolviéndole en ácido

azótico concentrado y añadiendo agua á la disolución , se precipita de nuevo:

debe lavarse hasta que no contenga ningún vestigio de ácido.

El sesquióxido de oro hidratado tiene el aspecto de un polvo, unas veces

amarillo y otras pardo; calentado á -i- 100° cambia de color y se vuelve negro;

à 250“ se descompone en oro metálico y oxígeno.

Es un cuerpo bastante instable que se descompone rápidam nte á la luz so-

lar y también en la oscuridad cubriéndose da una película de oro. Se reduce

por los ácidos orgánicos, el alcool etc., en oro y en oxídulo: frecuentemente se

utiliza esta propiedad para producir este óxido: su fórmula es:

Au^O\
El ácido clorídrico le disuelve transformándole en sesquicloruro. Los oxácidos

no forman con él combinaciones definidas. No sucede lo mismo con la potasa y
la sosa; pues que el sesquióxido de oro se combina con estas bases de cuya pro-

piedad ha tomado el nombre de ácido áurico. La combinación del ácido áurico
con la potasa se separa por evaporación en el vacío en forma de penachos se-

dosos. Esta sal se disuelve en gran proporción en el agua tiñéndola de ama-
rillo. Calentada al rojo se descompone en oro metálico desprendiendo oxígeno.
Con el aurato de potasa es muy fácil obtener por doble descomposición todos los

auralos metálicos que son insolubles. La composición del aurato de potasa cris-

talizado se representa por la fórmula:

Au“0^,KO 4-6110.

Echando sulfilo de potasa en aurato de la misma base se forma un preci-
pitado amarillo cristalizado en largas agujas. Es una sal doble á que M. Fremy
da el nombre de aiirosulfito de potasa, y cuva fórmula es :

K0,Au^0^-)-4(K0,S0*}4-5H0.
Echando amoniaco cu esceso en sesquicloruro de oro se forma un precipí-

talo amarillo pardusco que lavado convenientemente y secado con lentitud en
baño de maria, detona con violencia.

Poniendo en digestion el compuesto anterior con amoniaco en esceso á que
se haya añadido potasa cáustica, el cloro que exislia es desalojado por la po-
tasa, y el precipitado toma un tinte mas pardo: después de seco adquiere un
color de purpura. Deben lomarse las mayores precauciones para la prepara-
ción de esta sustancia: á 400 grados detona con tal fuerza de esplosion que sim esperiencia se hace sobre una lámina metálica queda esta agujereada: tam-
bién detona por el choque del martillo, algunas veces con el mas leve frote y
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oirás esponláneanicnte. Es, por lo tanto, un cuerpo que debe manejarse conmuchas precauciones. M. Dumas le asigna la fórmula-
«^«i^jarsc con

Au*0*,2AzI1-4-U0.

PÚRPURA DE CASIO.

§ 898. Este producto, descubierto en d685 por Casio que le dió su nombre
parece ser un compuesto de oro, de estaño y de oxigeno. El mejor procedimiento
para obtenerle consiste en disolver 20 gr.‘ de oro en 400 gr. de una a^^ua
regia hecha con 4 partes de ácido cloridrico y 1 de ácido azótico: la disolución
evaporada hasta sequedad para desalojar el esceso de acido se trata con una
cantidad de agua suficiente para formar un volumen de 750 centímetros cúbi-
cos: en el liquido se ponen algunas láminas de estaño y bien pronto se tiñe de
color pardo, no tardando en depositarse un precipitado de hermoso color de
púrpura. Cuando los líquidos conservan color pardo se, les añade una disolu-
ción concentrada de sal marina que produce entonces un nuevo precipitado.

Tratando en caliente el oxídulo de oro con el estannato de potasa se obtiene
también un hermoso color de púrpura.

Estos dos procedimientos dan un producto, cuya composición es constante y
que se representa por la fórmula:

5(SnO*),Au^O,4UO.
Se emplea en la pintura sobre porcelana y para teñir los vidrios de color

de rosa, de violeta ó de granate.

CO.MBINACIONES DEL ORO CON EL AZUFRE.

§ 899. El oro forma con el azufre dos combinaciones, una que corresponde
al oxídulo y otra al sesquióxido.

El sulfuro de oro Au®S se obtiene haciendo pasar una corriente de hidrógeno
sulfurado por una disolución hirviendo de cloruro de oro: se forma un precipi-

tado pardo muy oscuro que se vuelve casi negro por desecación. Este sulfuro,

calentado al rojo, desprende vapores de azufre y deja por residuo oro.

§ 900. El sulfuro de oro, Au“S’, se obtiene haciendo pasar una corriente

de hidrógeno sulfurado por una disolución fria de cloruro ae oro. También se

obtiene fundiendo juntos persulfuro de potasio con oro en esceso: la masa di-

suelta en agua y tratada con un ácido deja precipitar el sulfuro. Este precipitado

es de color amarillo-pardo: calentado á un calor suave pierde su azufre. Se di-

suelve en la potasa cáustica abandonando oro metálico.

COMDINACIONES DEL ORO CON EL CLORO.

§901. Disolviendo oro enagua régia y evaporándola disolución á una

temperatura suave, se depositan por enfriamiento largas agujas de color amari-

llo claro que atraen la humedad del aire. Estos cristales constituyen un clo-

ridrato de sesquiclomro de oro ácido. Si en vez de dejar cristalizar la disolu-

ción se evapora basta que se solidifique y empiece á desprender cloro: se cuaja

por enfriamiento en una masa cristalina de color rojo intenso de sesqidcloruro

de oro que atrae la humedad del aire y se transforma en un líquido del mis-

mo color.
, M

El sesquiclomro de oro es soluble en alcool y en cter: este ultimo tiene

respecto de esta sal un poder disolvente mas considerable que el del

pues oue echando éter en una disolución acuosa de cloruro de oro y agitándola

por al'"un tiempo, el éter se apodera de casi la totalidad de la sal disuclla en el

agua. La disolución del scsquicloriiro de oro en éter conocida desde muy anli-
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RHO, SC usaba en medicina con el nombre de oro potable. Esta disolución

etérea néutra sirve para dorar los objetos de acero; basta en efecto sumerjirlos

en este líquido para que se cubran inmediatamente de una capa delgada de oro.

Los kciáos orgánicos descomponen el cloruro de oro produciendo oro me-

tálico. Si el ácido está saturado por un álcali, la reducción es mas pronta.

La fórmula del sesquicloruro de oro es:

Au*Cl®.

Calentando lentamente este producto, manteniéndole á la temperatura del

estaño fundido y agitándole continuamente hasta que no desprenda cloro, se

obtiene un cloruro de oro que se representa por la fórmula: '

Au^Cl.

Este compuesto se presenta en forma de una masa salina blanca ligera-

mente amarillenta, insoluble en agua. Tratado con agua hirviendo se descom-

pone instantáneamente.

§ 902. El sesquicloruro de oro forma con un gran número de cloruros metá-

licos verdaderos compuestos salinos, cloro-sales, en que desempeña el papel de

ácido, y que se designan con el nombre de cloro-auratos.

COMBINACIONES DEL ORO CON EL CIANÓGENO.

§ 905. El cianuro de oro, Au*Cy, se obtiene tratando una disolución de

cianuro doble de potasio y oro con ácido clorídrico en cantidad suficiente. La
disolución deja depositar cristales granujientos amarillos mientras se evapora.

Al mismo tiempo se precipita cianuro de potasio que se separa por medio de
lociones con agua; debiendo operar sin el contacto de la luz.

Tratando con ácido clorídrico diluido el cianuro de oro y de plata y teniendo

cuidado de no descomponer el cianuro de plata; el de oro, Au^Gy*, se disuelve

en el agua, y evaporando la disolución en el vacío encima de úna cápsula que
contenga cal viva ó potasa cáustica, se obtiene un residuo amarillento, que vuel-

to á tratar con alcool y evaporada la disolución alcoólica, cristaliza el cianuro
en forma de tablas.

Estos dos cianuros forman con los demás cianuros metálicos sales dobles.

ALEACIONES DE ORO.

§ 904. El oro se une con muchos metales: aquí no examinaremos mas que
las aleaciones que forma con el cloro y la plata. Estas aleaciones, mas fusibles
que el oro puro, se emplean para fabricar monedas y alhajas.

Vamos á esponer en un cuadro la composición de estas diferentes aleaciones
manifestando la tolerancia que la ley les concede.

tolerancia.

Moneda. .

900 2

1000 “lOOO

Medallas .

Alhajas. .

916

1000

730

1000

840

1000

920

1000

2

1000

o

1000

Tomo ii.

lo



La soldadura do las alhajas do oro so hace con una aleación de o nartes
( c oro y una de cobre. Esla aleación tiene un color que lira al rojo: resulta-do que se observa en todas las aleaciones en que la proporción de cobre es
a go considerable. Añadiendo al oro cierta cantidad de plata toma color verde-
cí oro verde de los plateros es en efecto una mezcla en que se hace entrar cierta
cantidad de plata.

Se meten en color las alhajas, disolviendo el cobre que se baila en la su-
períicie por medio de la operación siguiente: se empieza por calentar los obje-
tos al rojo oscuro, después, cuando se hayan enfriado, se dejan por algún tiempo
sumergidos en una pasta formada de nitro, alumbre, sal marina y agua. JEl
cloro que queda libre disuelve el cobre, la plata y el oro, pero en menor canti-
dad este liltirao. La operación se termina pulimentando la superficie por medio
de un bruñidor.

§ .)05. Siendo muy considerable el precio del oro, fácilmente se concibe que
ha sido preciso fijar por medio de una ley el título de estas aleaciones y buscar
métodos de análisis de tal precisión quepneda determinarse la proporción de oro
con la mayor aproximación.

Las alhajas pequeñas no pueden ensayarse p'r o! procedimiento que vamos
á describir después, sin destruirse enteramente: es preciso, por lo tanto, aplicar
un método particular, por cuyo medio no sufran ningún deterioro. Para ello, se
someten las alhajas á pruebas que sin que las alteren en !o mas mínimo, per-
mitan al práctico determinar esta ley con la aproximación de una centési-
ma. Este métedo, que se designa con el nombre de ensayo por el toque,
consiste en frotar el objeto sobre una piedra cuarzosa muy dura de color azul

negruzco conocida con el nombre áe piedra de toque, en laque deja una
raya que permite que el ensayador juzgue aproximadamente su ley según su
color y la manera con que se conduce cuando se moja con una agua régia for-

mada de 98 partes de ácido azótico de la densidad de i,54 y de 2 partes de
ácido clorídrico del comercio.

Con objeto de apreciar cxáctamenlc la ley, los ensayadores usan una estre-

lla á que dan el nombre de toque, la cual tiene en las estremidades de los rádios

aleaciones de leyes perfectamente determinadas. Supongamos que el ensayador

quiera reconocer si la ley que dice el fabricante es efectivamente 0,750: fro-

tará la joya sobre la piedra de toque; á la izquierda de esta raya formará otra

con la aleación de 0,740 que estará en uno de los estreñios de rádio del toque,

á la derecha hará otra raya con la aleación de 0,760 que estará en la eslre-

niidad de otro rádio. Comparará estas rayas, pasará sobre ellas luego una

corta cantidad del agua régia anterior, valiéndose para ello del tapón de punta

adelgazada que tapa el frasco, y examinará el color que toma el ácido sobre ca-

da una de estas rayas y el modo en que han sido atacadas.

Este método dé ensayo solo ofrece una ligera aproximación, y además exije

la mayor habilidad de parte del ensayador: no es, pues, posible hacer uso de él

tratándose de determinaciones exactas.

§ 9ÜG. Para hacer con exactitud la análisis de una aleación de oro y de co-

bre se la copela con plomo, según el procedimiento que hemos descrito al tratar

del análisis por la vía seca de las monedas de plata. Si la aleación no contiene

mas que cobre y oro, so puede considerar que el hoton que queda en la copela-

ción representa bastante aproximadamente la cantidad de oro que entra en la

aleación; pero si esta contiene plata, queda este metal en el bolon y se obtienen

resultados erróneos. Además, aun cuando la aleación no contenga piala, los

resultados de este método son inexactos, -porque puede quedar embebido un

poco de oro en la copela y cierta cantidad de cobre y plomo en el boton.

Esto inconveniente se evita añadiendo á la aleación un poco de plata y co-

pelándola después: se obtendrá por último un boton formado de oro y de plata
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. oto P«n un PQOPso de àcido azôüco para separar este iilliino metal; pero

que se 1-rata con
^ g¡ cantidad de plata que entra en el boton

ocurre aquí otra
•

, ^«^ótico la ataca muy imperfectamente, de modo que
es muy pequeña, el

. pj-oion^ada llega á disolverse enteramente el

ni aun mediante una e
canlidad^es atacada completamente la aleación,

cí e» eslado" pulverulento y hay e,

"“uabilToæXigiradlfd^ d“e‘ iSSœ tanteos que una aleación cora-

fs nartes de plata v una de oro, tratada por un esceso de acido azó-

tSandonaba á este reactis o la totalidad de la plata que encierra, conser-

vando su a?ec^ primitivo V sin separarse el menor vestigio de oro en forma

pukeruTe^la, se procede del modo siguiente en las casas de moneda para hacer

®'^"sfporgamos“^^^^^^^
una aleación cualquiera de oro; em-

pezaremos por determinar su ley aproximadamente por medio del toque y des-

pués se le añadirá una cantidad de plata triple de la del oro contenido, y a

proporción de plomo que indican las tablas: esta operacioa leva el nombre de

Incuartacion. La proporción de plomo que se debe añadir á la aleación vana

según la ley de esta, cuyas proporciones se indican en el cuadro siguiente:

LEY DEL OBÜ ALEADO

CON EL COBUE.

CANTIDAD DE PLOMO NECE-

SABIA PARA QUITAR COM-

PLETAMENTE El. COBRE POPi

COPELACION.

1000 milésimas . . • . . . . 1 parte

900 » ... .... 10

800 » ... .... 16

700 Íí ... .
•

. . 22

600 ... .... 24

500 1» ... .... 26

400 » ... . . .

.

j

300 » ‘ . • • • -54
200 » ... ....
100 » ...

§ 907. Consideremos una moneda de oro cuya ley sea de 900 milésimas.

Se lomará ‘/o gramo de aleación que contenga, según el tipo legal, 4o0 milé-

simas de oro fino; será, pues, necesario, para proceder á la encuartacion, aña-

dir gr. 1 ,3o0 de plata que se pone con el Va gr- de moneda empleando 5 gr.

de plomo.

Se empieza por introducir el plomo en una copelita colocada en la mulla del

horno, v cuya temperatura se eleva al rojo: luego que el metal está en plena fu-

sión se introduce el cucuruchito de papel que contiene la mezcla de plata y alea-

ción. La copelación se hace por el método ordinario y aun exije menos precau-

ciones que la de las monedas de plata, porque aquí no hay el peligro de que ve-

jete: sin embargo, es necesario sacar las copelas después de verificarse el

relámpago para evitar que haya alguna pérdida por volatilización. Luego que está

frió el boloQ se le saca de la copela, se limpia coa un cepillito la parte que esta-

ba en contacto cou el fondo de esta y después se le comprime entre dos piezas

de acero para darle la figura de un disco; se le recuece en la mufla y por medio
del laminador se le reduce á una hoja delgada, arrollándole luego sobre sí en
forma de cucurucho. Se iulroduce en un malracilo dc'cnsayador con 50 gr. de
ácido azótico de 22“ y se hierve por 10 minutos: se decanlii el líquido rccmpla-
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zándole con otra corla porción de ^.cido azótico de 32'’ con el que se vuelve á
hervir dos veces dilerenles por espacio de diez minutos cada una, v después se
decanta el acido cojiendo el matráz con una tenaza de madera: se lava repetidas
veces con agua destilada la lámina de oro que conserva la forma de cucurucho
que tenia la aleación, so llena entonces el matráz de agua , se vacia en un cri-
sólito de barro el que, después de sacar por decantación casi lodo el líquido, se
pone en la mufla para dar al oro la suliciente cohésion á fin de poderle manejar
sin que se rompa: se pesa exáctamenle el oro calcinado de este modo y así se

obtiene la ley de la aleación con la diferencia de milésima.

Como en las casas de moneda se hacen muchos ensayos de estos á la vez

,

es mas cómodo reemplazar el carbon que calienta con alguna desigualdad por el
gas. RR' (V. en las lam. íigs. 79, 80 y 81) es un pasamano al que se adaptan
una porción de surtidores: comunica por medio de un conducto C con un gasóme-
tro; tiene su llave para abrir ó cerrar los surtidores. FF' son dos frascos, de los
que el uno contiene ácido azótico de 32” y el otro agua destilada para las locio-
nes. MM' M"... son los matraces que contienen los cucuruchitos metálicos.
G G' G" son unos frascos á los que vienen á pasar por medio de los tubos de
porcelana P P' P" que comunican con unas tacillas K K' K" los líquidos que
contienen el azoato de plata procedentes del primer tratamiento, el ácido azó-
lico, resultado de los dos siguientes y las aguas de locion.

DORADO.

§ 908. El oro, por razón de su hermoso color y su inalterabilidad, se ha
empleado desde la mas remota antigüedad para cubrir otros metales usuales

como el hierro, e! cobre, el bronce, etc. Para hacer este dorado pueden emplear-
se diversos procedimientos: el mas antiguo, conocido con el nombre de dorado
por el mercurio, y cuya descripción se halla enPlinio, se practica empleando una
amalgama de oro que se obtiene triturando ocho partes de mercurio y una de

panes de oro: luego que está completamente disuelto este, se comprime la masa
para que salga el mercurio escedente, por cuyo medio se obtiene una sustancia

pastosa que contiene cerca de dos partes de mercurio por una de oro. Basta fro-

tar la superficie de los objetos con esta amalgama y esponerlos al calor para

que se volatilice el mercurio y resulte la pieza dorada.

Antes de aplicar la amalgama de oro á la superficie de los objetos que se

quieren dorar, conviene someterlos á operaciones preliminares cuyo objeto es

limpiar la superficie del metal de las impuridades que contienen, por razón del

trabajo que han sufrido antes, y que irapedirian que la amalgama se aplicase á

su superficie con uniformidad.

Con este fin se calienta el metal hasta el calor rojo para destruir las mate-

rias orgánicas que haya en su superficie; pero al mismo tiempo se forma una

capa de óxido: sumerjieudo el metal caliente en ácido sulfúrico diluido se des-

prende una parle del óxido en forma de escamas y la otra se disuelve en el áci-

do, cuya operación tiene por objeto quitarle la escoria. Muchas veces al salir

de este baño se siimerjen por algunos instantes en ácido azótico concentrado los

objetos que hay que dorar con el fin de que queden mas perfectamente limpios,

V á esta operación se dá el nombre de avivado. Estando bien lavado y seco el

objeto, se coloca en su superficie la amalgama por medio de una (/raía, después

de sumerjirle préviamenle en una disolución de azoato de mercurio. Por último,

cuando se ha frotado en toda su superficie con la grata, se le calienta sobre una

rejilla á fuego de carbon: operación que debe hacerse bajo una chimenea que

tire bien, para poner á los operarios á cubierto de la acción peligrosa de los va-

pores mercuriales. Se acaba la operación frotando la pieza con un cepillilo mo-
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jado en vinagre, y se pulimentan con un bruñidor las partes que deben quedar
brillantes.

Este procedimiento de dorado tiene un gran inconveniente en cuanto á que
no es posible aplicar á la superficie de los objetos la cantidad de oro que se

quiera; pero ofrece una ventaja y es que se produce una verdadera aleación

entre el oro y el metal que cubre: no es una simple sobreposicion, hay verda-
dera penetración; por lo que este dorado es de gran solidez.

Sin embargo, aunque muy sencillo, este método no es aplicable mas que á
los metales atacables por el mercurio y cuyo punto de fusion sea superior á el

de la temperatura de volatilización de este metal. Así es que se emplea para
dorar la plata, el cobre, el latón y el bronce, y aun podria aplicarse para dorar
el hierro, pero cubriéndole préviamente de una capa de cobre.

§ 909. En estos últimos años se lia sustituido el dorado con el mercurio por
dos procedimientos, que aunque es verdad que ofrecen la ventaja de no depositar
sino una capa de oro sumamente delgada en la superficie de los objetos, no tie-
nen ni con mucho la solidez que el dorado anterior.

El primer procedimiento, que se designa con el nombre de dorado al temple,
se aplica especialmente á los objetos de cobre y á otros que no están espues-
iqs a roce continuo. Para este efecto se emplea un baño que se prepara disol-
viendo 100 gr.^de oro en una agua régia formada de 2o0 gr. de ácido azótico
de o6

, de 2o0 de ácido clorídrico del comercio y 250 de agua, y por
otra parte se introducen en una marmita de fundición dorada por su interior,
tres qudógramos de bicarbonato de potasa y 20 litros ,de agua. Cuando la di-
solución del pro en el agua régia es completa, se echa el líquido en una gran
capsula añadiendo sucesivamente los tres quilogramos de bicarbonato de po-
tasa, be vuelve de nuevo á poner el líquido en la marmita de fundición v
se hierve por espacio de dos horas reemplazando el agua á medida Que se
evapora. ° ^

Preparado asi el baño se introducen los objetos que sucesivamente se han
Jirapiado y reavivado después de haberlos sumerjido préviamente en una disolu-
ción de azoato de mercurio.

quedado en el baño de oro por espacio de medio m¡-
^ cantidad de este metal que pueden tomar: un contacto

mPiilndnUc
^ madera caliente y se terminameándolos en co or, operación cuyo objeto es dar al oro mas brillo! y que con-siste en sunierj ir los objetos dorados en una mezcla de G partes de nitro 2 de

de a Î, nSo '">» pequeña cantidad

sesacan se cal?en\?n ?ñn
'"®<>l'J«‘es„>>a“eslado algún tiempo en este baño

S agua
’ y fiunlmente se lavan con gran cantidad

metS^sTaraSnereTm^t»"
««g"'' estado de limpieza de los

pequeños que nTe sils ofVf
® é las piezas

no emplearse nías Sunt „?, “rl “ P®™ «'=>> ventSjade

"Tafo™ El m“tV
'“® '"S ty b\raL^.^

consiguiente con-

dorado es°eÍ que^ra^^^
^ designa con el nombre de

laja de poderse a^ráí®^^^ emplea. Tiene la gran ven-
1 d loáoslos metales, y permite además que se deposite en
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la supcrlicie del metal ima capa de oro lao gruesa como se rjuiera, dando un
depósito que se adhiera á él Inertemente.

Los baños que se emplean para estos procedimientos de dorado deben tener
lina ligera reacción alcalina: si se emplease un licor ácido no se adheriria
el oro, ó al menos lo veriíicaria por capas. El baño que mas generalmente se
usa consiste en una disolución de cianuro de oro bien seca en el cianuro de
potasio ó en una disolución de prusiato amarillo de potasa. El objeto que se
quiere dorar se pone en comunicación con el polo negativo de la pila donde el

oro disuelto en el líquido se deposita gradualmente. A. fin de evitar que no
disminuya el oro en el líquido y para que sean iguales las condiciones en todas
las épocas de la esperiencia, se pone en el polo positivo una lámina de oro que
se disuelve á medida que dicho metal se deposita en el polo negativo, teniendo
entendido que antes de suraerjir los objetos en el baño deben haberse limpiado
como para el dorado al temple, pero aquí no parece necesaria la operación del

reavivado. La temperatura del baño debe mantenerse constantemente entre 15

y oO”: es preciso evitar que se caliente mucho, porque en este caso se deposi-
taría el oro con mucha rapidez, y por consiguiente no presentaría suficiente

adherencia. La cantidad de oro depositada sobre el objeto es, en condiciones

iguales, proporcional á la duración de la inmersión. Conociendo, pues, por me-
dio de esperiencias prévias la cantidad de oro que puede dejar depositar sobre

una lámina metálica un baño dado por minuto y por centímetro cuadrado, se

podrá fijar de antemano el tiempo que deberá dejarse el objeto que se quiera

clorar para que se deposite en él una cantidad determinada de oro. Es preciso

admitir, no obstante, que la intensidad de la pila no ha variado mientras dura la

operación, resultado que es fácil demostrar haciendo pasar uno de los hilos es-

treñios de la pila por encima de una aguja imantada, que debe conservar una

desviación constante.

Cuando se quiere dorar en una sola operación muchos objetos se introduce el

líquido empleado para dorar en una gran cubeta de madera cubierta interior-

mente de un mástic. Esta se halla atravesada en toda su longitud por dos vari-

llas metálicas que entran en el líquido, la anterior corresponde al polo negativo

y la posterior al positivo. Esta última se pone en comunicación con una lámina

de oro que se disuelve á medida que el oro del líquido se deposita. Los objetos

que se van á dorar se cuelgan de la varilla que comunica con el polo negativo.

La pila está compuesta de una série de elementos de cinc y de cobre que se

sumerjen en ácido sulfúrico diluido. Los cilindros de cinc se amalgaman previa-

mente para que no se gasten con tanta rapidez. Un alambre grueso de latón

unido á la parte superior de los cilindros establece la comunicación con el

cobre del elemento siguiente. El cilindro libre de cinc del último elemento co-

munica con la varilla que forma el polo positivo.

AFINADO DE LOS METALES PRECIOSOS.

§ 9U. La plata procedente de la esplotacion de las minas, la de alhajas y

monedas antiguas contiene cierta cantidad de oro. El afinado de la plata tiene

por.objeto separar este último metal y reducir el cobre que casi siempre se halla

en aquella al estado de sulfato, porque bajo esta forma tiene cierto valor comer-

cial. Esta operación ha llegado á tal grado de perfección, que pueden aliñarse

con provecho aleaciones que contengan á lo mas media milésima de oro.

Para sacar de la plata las pequeñas cantidades de oro que están contenidas

en ella, se empieza por fundir la materia; en seguida se reduce á granalla y por

último se pone en una gran caldera con ácido sullúrico concentrado. 1 ara oU

quilógramos de plata se emplean 150 de ácido sulfúrico concentrado, y después

se hierve por unas tres ó cuatro horas, pero teniendo cuidado de moderar la
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ebulición á (in de nue resulten licjuidos claros (juc no tengan oro en suspension.

Cuando está terminada la ebulición, es decir, cuando cesa, de manifestarse la

efervescencia, se decanta el lífjuido suspendiéndola opeiacion en cuanto se vea

que se enturbia algo. El ácido y el depósito se ecban en una caldera de plomo

de cabida de cerca de 1000 litros, mediada de ácido sulfúrico muy débil, y en

seguida se deja reposar por unas dos horas á fio de conseguir que se deposite

completamente el oro. Esta vasija de plomo tiene á cierta distancia del fondo

una llave que permite decantar el líquido claro en la caldera que contenga los

líquidos anteriores. En este líquido ácido se introducen láminas de cobre que

precipitan la plata en forma de granitos cristalinos. Esta precipitación de la

plata por el cobre se verifica á la temperatura de 30 á 40 grados.

Se deja el líquido en contacto con el cobre, hasta que no produzca alteración

sensible por una disolución de sal marina. Terminada la operación se decanta el

sulfato de cobre por medio de sifones de plomo. Se lava la cal de plata con agua

hirviendo ó mejor con vapor de agua, y después se comprime en la prensa hi-

dráulica que le dá la forma de prismas compactos. Se deseca, y por último se

funde en crisoles de barro sin añadir ningún fundente.

En cuanto á los líquidos que contienen sulfato de cobre ,se evaporan en cal-

deras de plomo hasta que marquen 40° del areómetro. Mientras se enfria, la

mayor parte del sulfato de cobre se deposita en cristalitos. Evaporando las aguas
madres dan nueva cantidad de cristales. Las últimas aguas que ya no cristali-

zan se emplean como disolución de ácido sulfúrico. Los primeros cristales de
sulfato de cobre obtenidos se redisuclven y se someten á nueva cristalización

.

Este método, muy sencillo, permite sacar con ventaja la pequeña cantidad
de oro contenido en los escudos de tres libras y de seis, y en las diferentes mo-
nedas de pialado fabricación anterior á í830.

§ 912. El oro contiene con bastante frecuencia cierta cantidad de plata que
no podria eslraerse completamente por la acción de los ácidos cuando es muy
pequeña. Para afinar el oro se empieza por alearle con 3 partes de plata, y des-
pués se reduce á granalla echando la aleación fundida en agua. Entonces se
introducen en una gran caldera 3 quilógramos de ácido sulfúrico concentrado
para cada quilógramo de la aleación encuartada, y se hierve por espacio de tres
horas. Al cabo de este tiempo se decanta, se reemplaza el ácido empleado con
nueva cantidad, se hierve por otras dos horas y se decanta de nuevo. El oro,
que frecuentemente se reúne en una masa compacta, se divide mecánicamente y
después se trata con un nuevo ácido por espacio de cerca de una hora: se lava este
depósito con agua hirviendo hasta que las aguas de locion no indiquen la presen-
cia de la plata en disolución ensayándolas con sal marina; y por último, el oro se
seca en una vasija de fundición y se funde añadiéndole borax solamente.

En cuanto á los líquidos ácidos que contengan sulfato de plata, se tratan con
laminas de cobre como hemos dicho anteriormente.

CARACTERES DE LAS SALES DE ORO.

rilm
disolución concentrada del oro en agua régia tiene un color ama-

ík uidS Ta
hermoso diluyendo suficientemente el

cion leída
las sales de oro, aunque seannéutras. presenta una rcac-

todo^ín^rlTLrnTm^
las disoluciones concentradas de las sales de oro, sobre

F¡ 1

^^ precipitado amarillo pardo de oro fulminante,
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QUÍMICA

Las sales de oro se reducen fácilmente con el protocloruro de estaño, el sul-

fato de protóxido de hierro, el ácido sulfuroso, el oxálico, etc.

PLATINO.

§ 914. El platino descubierto hace mucho tiempo en A.mérica en ciertas

arenas auríferas no fué traído á Europa hasta el año 1741. Su nombre le viene

del español platina que significa pequeña plata.

Para obtener el platino en estado puro, se disuelve en agua regia el del

comercio: la disolución tratada con un esceso de cloridrato de amoniaco dá
un precipitado amarillo claro muy abundante de cloruro doble de platino y
amoniaco.

PlCP+Azn’,HCl,
que lavado y calcinado después gradualmente hasta el rojo, deja por residuo una
masa porosa gris llamada esponja ó musgo de platino. El platino obtenido de
este modo contiene todavía algunas veces vestigios de iridio, que se separan

tratando el musgo con agua régia diluida que no disuelve este último metal.

También puede privársele de los últimos vestigios de iridio cuando al tratar el

percloruro de platino con sal amoniaco se ha cuidado de dejar el líquido algo

ácido; porque siendo soluble en el ácido clorídrico el cloruro doble de iridio y
amoniaco se separa desde la primera operación.

Generalmente se obtiene en el comercio en estado de esponja ó de musgo.

Para darle cierta cohésion y obtenerle con todo su brillo metálico, se opera

del modo siguiente: Se toma un cilindro de latón que ajusta por su base en una

caja de acero (V. íig. 72, pág. 592, t. l.°): un piston, también de acero, entra

á frote en el cilindro, en el que se echa el musgo de platino hasta mediarle:

en seguida se infroduce el piston sobre el que se machaca suavemente con la

mano, y después golpeando con un martillo primero lenta y luego fuerte-

mente. Al cabo de algún tiempo se .saca el platino en forma de un disco que

tiene el aspecto de un metal. Calentado este disco hasta el blanco en un horno

de mufla, se martilla sobre un yunque de acero y repitiendo varias veces es-

ta operación, el metal se hace maleable pudiéndole reducir á láminas muy
delgadas,

§ 915. En este estado, el platino es un metal de color blanco algo agri-

sado que puede tomar gran brillo y sufre las mas elevadas temperaturas sin

fundirse. Solo al calor del soplete de gas hidrógeno y oxígeno entra en fusion

ó esponiéndole á la llama del éter, por cuyo centro se haga pasar una corriente

de oxígeno.

Calentado hasta el rojo blanco, las partículas del metal se sueldan unas con

otras y puede entonces forjarse. Tiene una maleabilidad muy grande_ cuando

está muy puro; pero basta que contenga vestigios de materias estrañas para

que disminuya esta propiedad. Su tenacidad, aunque muy considerable, es in-

ferior á la del hierro; un alambre de dos milímetros de diámetro sostiene sin

romperse un peso de 120 quilógramos. La densidad del platino laminado es 21,5:

la del platino fundido llega á 22.

El platino es inalterable por su esposicion al aire: los ácidos generalmente

no tienen acción sobre él: el agua régia le disuelve completamente.

Calentado al rojo con potasa ó sosa es atacado, y mucho más todavía con el

azoato de potasa. Los carbonatos de potasa y sosa no tienen acción sobre el.

En estado de musgo se combina con el azufre, el fósforo y el arsénico; y con

más dificuítadeuando está laminado. Calentado en medio del carbon se ataca

gu superficie, alteración que es debida á la presencia de la sílice que existe en

el combustible. .

§ 916. El platino metálico puede obtenerse en tal estado de division, que no
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mencionado:
nombre de

hirviendo nna

SC perciban en él ninguno de los caractères esteriores que hemos

en este caso es una materia negra, pulverulenta ,
conocida con el

neqro de platino y dotada de propiedades notables, be prepara

disolución de cloruro de platino PtCl* con carbonato de sosa y azúcar, se íorma

cloruro de sódio, ácido carbónico, á espensasdel azúcar, y negro de platino, qu®

se recoje sobre un filtro y se deseca después de lavado. 1 ampien se prepara

disolviendo en caliente el protoclorurode platinoPtCl en unasolucion concentra-

da de potasa cáustica, echando alcool en pequeñas porciones á la vez y teniendo

cuidado de agitarlo: se desprende ácido carbónico y se precipita el negro de

platino. Se lava con alcool, despues con ácido clorídrico, y por último con agua,

desecándole en seguida entre papeles de estraza.

El negro de platino se parece al negro de humo. Calentado á una tempe-

ratura próxima al rojo incipiente no esperimenta cambio alguno; á una tempe-

ratura superior recobra el estado metálico. Se disuelve enteramente en agua

régia sin dejar residuo.

El negro de platino posée la propiedad de absorver los gases en diferentes

proporciones. Un volúmen de negro de platino puede absorver hasta 250 de

gas oxígeno; en este estado, si se echan sobre él algunas gotas de alcool an-

hidro, se intlama y la materia se vuelve candente. Colocando una cápsula que

contenga negro de platino bajo una campana llena de aire y cuyas paredes esten

mojadas con alcool, los vapores alcoólicos, que no se oxidan sino con mucha
lentitud, se transforman en ácido acético. Volveremos á hablar de esta espe-

riencia cuando tratemos de la historia del alcool.

§ 917. Estas propiedades que acabamos de demostrar en el negro de plati-

no se encuentran en menor grado en el musgo de platino que no haya sufrido

una calcinación muy fuerte. Si se echa musgo de platino en un frasco que con-
tenga una mezcla de oxígeno y de hidrógeno, se verifica inmediatamente la

combinación. Esponiendo un fragmento del mismo musgo á la acción de un
chorro de hidrógeno se inflama este gas; propiedad que se ha utilizado para la

construcción de eslabones de hidrógeno.

Haciendo pasar una corriente de gas oxígeno y de gas sulfuroso por musgo
de platino colocado en un tubo de vidrio y calentado de 150® á200° se unen los

dos gases formando ácido sulfúrico. El deutóxido de ázoe y el amoniaco, pues-
tos en iguales condiciones, se transforman en ácido azótico.

El musgo de platino pierde al poco tiempo estas propiedades, lo mismo que
el negro, pero basta calentarlos ligeramente ó tratarlos por el ácido azótico y
luego calentarlos, para que vuelvan á recobrarlas.

El platino laminado tiene las mismas propiedades que el musgo aunque en
grado mucho mas remiso; siendo necesaria para que las presente la interven-
ción del calor: colocando sobre una lámpara de alcool una espiral de platino, si

se enciende la mecha hasta enrojecer el metal y se sopla en seguida para
apagarla, pero teniendo cuidado de no soplar sobre la espiral para que no se
enfrie, continúa esta enrojecida á espensas del vapor de alcool que se despren-
de de la mecha caliente. La esperiencia sale mejor añadiendo al alcool una
corta cantidad de éter : es conocida con el nombre de lámpara sin llama
de Davy.

También se puede verificar esta curiosa propiedad mediante la esperiencia
siguiente: be echa un poco de éter en una copa y se introduce en ella sin tocar
al liquido una espiral de platino enrojecida suspendida del centro de una car-
tulina que tape imperfectamente la copa: en este caso se vé continuar la incan-
descencia del metal mientras se desprendan vapores combustibles. En estas es-
periencias, los vapores del alcool y del éter esperimentan una combustion incom-
pleta y dan origen á productos que estudiaremos después cuando tracemos su
historia.

Tomo ij. U
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ÓXIDOS DE PLATINO.

§ 918. El protóxido de platino, PlO se prepara poniendo en digestión nro-
todoruro de platino con una disolución de potasa cáustica. Se forma un polvo
negro de hidrato de protóxido de platino, que se disuelve en la potasa tiñénciola
de color pardo oscuro: puede precipitarse el óxido saturando el líquido con ácido
sulfúrico. Por la acción del calor abandona su agua de liidratacion, después oxí-
geno, y queda un residuo de platino metálico. Es soluble en los ácidos produ-
ciendo disoluciones de color pardo oscuro.

§ 919. El bióxido de platino, PtO% se obtiene tratando el azoato ó el sul-
fato de platino por la mitad de la potasa que seria necesaria para precipitar su
totalidad; se forma un precipitado pardo voluminoso de hidrato de bióxido que
contiene 2 equivalentes de agua.

Se obtiene también echando en una disolución de percloruro de platino po-
tasa en gran esceso, El precipitado amarillo de cloruro doble de platino y potasa
que se forma se redisuelve hirviendo el líquido: la disolución hirviendo se satura
con ácido acético en esceso y el bióxido de platino se precipita en estado de hi-
drato. Calentado este hidrato á una temperatura moderada pierde su agua de
hidratacion y se vuelve negro: si la temperatura es muy elevada, pierde su oxí-
geno y deja por residuo platino.

EÍ hidrato de bióxido se disuelve en los ácidos y sus disoluciones son de
color amarillo. También se disuelve en la potasa cáustica de cuya propiedad le

viene el nombre de ácido platínico. El líquido evaporado deja depositar cristales

de platinato de potasa. También este platinato de potasa se obtiene mezclando
cloruro doble de potasio y platino con una disolución concentrada de potasa

cáustica, calentando la mezcla hasta que se funda y tratando la masa con agua;

el cloruro de potasio y la potasa en esceso se disuelven y se obtiene una materia

parda insoluble en agua, que es platinato de potasa. Esta materia tratada con

ácido acético da hidrato de bióxido de platino.

El óxido de platino forma con el amoniaco un compuesto detonanto que se

obtiene echando amoniaco cáustico en la disolución de sulfato de platino y po-

niendo en digestion, por algún tiempo, el precipitado pardo con potasa cáus-

tica. El producto obtenido detona con mucha violencia calentándole á los 210

grados. No detona por el choque ó percusión. Este compuesto se considera como

formado de bióxido de platino y amoniaco.

COMBINACIONES DEL PLATINO CON EL AZUFRE.

§ 920. El sulfuro de platino correspondiente al protóxido se prepara calen-

tando en una retorta una mezcla bien íntima de cloruro de platino amoniacal

y azufre hasta que no se desprenda nada de azufre ni de amoniaco. El sulfuro

que queda en la retorta es gris, de aspecto metálico, muy quebradizo, semejante

al platino puro. Calentado en contacto del aire se descompone en azufre que se

volatiliza y en platino metálico.

Se obtiene un sulfuro correspondiente al bióxido haciendo pasar una corrien-

te de gas hidrógeno sulfurado por la disolución de cloruro doble de platino y

sódio. El precipitado que se forma es de un color pardo negro oscuro que se

vuelve completamente negro por desecación: espuesto al contacto del airc^ se

descompone con rapidez transformándose el azufre en ácido sulfúrico. Este

sulfuro desempeña el papel de un sulfoácido y se combina con los sulfures al-

calinos.

COMBINACIONES DEL PLATINO CON EL CLORO.

§ 921. Elcloroforraaconelplatinocombinacioncscorre.spondientcs álosóxidos.
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El protoclorun de «UUim, PlCI, se obi,ene calenlando cl b c oraro PtCl» en

.m ba5o de aceite á 20Ó» hasta que deje de desprender cloro. H bicloruro abau-

Zna en esta circunstancia la mitad de su cloro y deja un polvo verde ose,tro

fusoíuMe en aana. Es soluble en ácido cloridrico, y su diso ucion, de color rojo,

no se parece en nada á la del bicloruro. Calentada esta sal a una temperatura

?nferioïïî rojo se descompone en cloro que se desprende y en platino metálico.

Si en te disolución de protocloruro en el ácido cloridrico se echa cloruro de po-

tasio ó cloridrato de amoniaco se forman por evaporación del liquido cristales,

cuya fórmula es:
ptCl+KCl

ó PtCl i-AzH=HCl.

8 922. El bicloruro de platino, PtCl", se obtiene evaporando hasta seque-

dad la disolución de platino en agua regia» El residuo rojo obtenido se disuelve

en agua y se. evapora de nuevo. Asi .se obtiene una masa amorfa incristalizable

que atrae la humedad del aire.
.

Es soluble en agua y alcool, y su disolución cuando esta pura y no contiene

protocloruro, es amarillo rojiza; por el contrario, cuando contiene vestigios de

protocloruro ,
su color tira al pardo.

, , -i j

El bicloruro de platino forma con los cloruros metálicos y el cloridrato de

amoniaco combinaciones bien definidas; la sal doble tiene por fórmula en el

caso del amoniaco;
PtCl*+AzH*HCI,

con la potasa;
PlCl*+KGl.

Con la sosa forma un compuesto que contiene 6 equivalentes de agua y se

representa por:
^ PtCP+NaCl+GHO.
Estos cloruros dobles, descompuestos por el calor, en presencia de tres ó

cuatro veces su peso de cloruro alcalino, abandonan platino metálico que afecta

la forma de laminitas cristalinas brillantes.

§ 923. El protocloruro de platino, PtCl, tratado por el amoniaco cáustico

se transforma en una combinación cristalina verde que tiene por fórmula:

PtCl,AzHs

á que se dá el nombre de protocloruro de platino amoniacal. Continuando la

acción del amoniaco sobre este compuesto é hirviendo el líquido se disuelve

completamente y la disolución evaporada deja depositar por enfriamiento crista-

les amarillos voluminosos que contienen mayor proporción de amoniaoo y que
se representan por:

PtCl+2AzH^+HO.
La disolución de esta sal, tratada con azoato de plata produce nn precipitado

blanco de cloruro de jilata, y al mismo tiempo se forma un nuevo compuesto
representado por la fórmula:

(PtO,2AzH^)AzO«.
Reemplazando el azoato de plata con el sulfato, la sal tiene por fórmula:

(PtO,2AzH')SO*.
_Estos diversos productos contienen, como se vé, un compuesto que desem-

peña el papel de base y es susceptible de combinarse con los ácidos. En efecto
puede aislarse el compuesto PtO,2AzH5, tratando el sulfato con agua de barita
hasta que no se forme mas precipitado, y evaporando el líquido en el vacío sobre
ácido sulfúrico, se cuaja formando una masa cristalina compuesta de agujas
blancas, opacas. Esta sustancia tiene propiedades básicas muy enérgicas y
comparables á las de la potasa: se combina directamente con los ácidos, atrae
la humedad del aire combinándose con el ácido carbónico: desaloja el amo-
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combinacioucs. Contiene un e(iuivalento de agua y se represen-

PlO,2AzU*+UO.
Puede considerarse esta base como derivada del óxido de amonio hidratado

en que dos equivalentes de hidrógeno se remplazasen, uno por amonio y otro
por platino. La^oraposicion de esta base se formulará, pues, del modo siguiente:

Az AzH*, 0,H0, correspondiente á AzH"*0,H0
Pt.

y por consiguiente, los compuestos anteriores se representarian por las fór-
mulas:

Az < AzH*,Cl, correspondiente á AzH^.Cl
fPt
IH®

Az AzH^jBr, correspondiente á AzH*,Br
fPt

AzSAzH*,!, correspondiente á AzH*,I
(Pt

iir-

Az
I

AzH^,0,AzO® correspondiente á AzH'*0,AzO®

Az< AzH*,0,S0® correspondiente à AzH‘‘0,S0“

iH*
Az

I

AzH^,0,C0®+H0, correspondiente á AzEl*0,C0®fl0.

§ 924. Sometiendo el compuesto básico PtO,2AzH*-í-HO á la acción de
un calor convenientemente conducido, se hincha, adquiere un volumen consi-

siderable, al mismo tiempo que se desprenden amoniaco y agua. En esta cir-

cunstancia se forma un nuevo compuesto que desempeña igualmente el papel de

base y que es capaz de combinarse con los ácidos, con el cloro, el bromo y el

yodo, constituyendo una nueva série de sales derivadas del óxido de amonio,

que se representan por:

E*

Base. . . . Î . . . Az! ,0;

(Pt

Cloruro Az{ ,C1;

ÍPt

Bromuro. . ... . . Az| ,Br;

IPt

Yoduro. ...... Az{ ,1;

(Pt

Cianuro : . Az| ,Cy;

fPt
Î /H=
Az ,0,AzO»; ’

(Pt
Azoato
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Sulfato. . . . . ÂZj 0,S0^ •

''XI/

Esceplo la base y el cianuro, las demás sales de esta nueva combinación

pueden, oisolviéedose en el amoniaco, reproducir las de la primera série.
^

Cuando nos ocupemos más adelante de las bases orgánicas, veremos que

del amoniaco y del óxido de amonio pueden derivarse un gran número de

compuestos básicos por la sustitución parcial ó completa de los cuerpos simples

ó compuestos, metálicos ó no metálicos, al hidrúgenoque contienen. "/

i
‘

‘ ! COMBÍNACrONES DÉL PLATINO CON EL CIANÓGENO

.

§ 92o. El cianuro de platino, PlCy, se obtiene calentando en una retorta

un cianuro doble de mercurio y platino: se desprende cianógeno y el mercurio

se volatiliza, quedando en la retorta un residuo pulverulento, amarillo verdoso

que es el cianuro de platino PlCy.

Se obtiene un cianuro doble de platino y potasio á que se dá el nombre de

platino-cianuro de potasio, calentando nna mezcla muy íntima de platino divi-

dido y de cianoferruro de potasio. Tratada la masa con agua y después evapo-

rada, deja depositar cristales que no son mas que cianoferruro de potasio; pero
si se evaporan lasaguas madres, abandonan nuevos cristales de cianuro doble de
platino y potasio

KCy+PtCy-i-SHO
los cuales presentan la forma de prismas largos terminados por un apuntamiento
de cuatro caras, de color amarillo por trasmisión y blancos por reflexión. Se
eflorecen al aire volviéndose opacos y tomando color de rosa.

La fórmula general de los platinocianuros puede escribirse así:

PtCySM+Aq.

SALES DE PROTÓXIDO DE PLATINO.

§ 926. Las sales formadas por el protóxido de platino dan disoluciones par-
das mcnstalizables. Su estudio, apenas bosquejado, ofrece muy poco interés
para que nos ocupemos de ellas; no lo haremos, por lo tanto, sino de las que
lorma el bióxido. .

^

SALES DE BIÓXIDO DE PLATINO.-

§92/. El sulfato de bióxido de platino se obtiene tratando con ácido azó-
Ucq fumante el sulfuro PtS^, y añadiendo al líquido algunas gotas de ácido sul-
furico para desalojar el acido azótico en esceso; se obtiene una masa parda
soluble en agua. ^

híAliT?'’ prepara, ya tratando directa-

k diSilnrinn
de platino con ácido azótico, ya echando el azoato de plata en

V azoim Íp
platino, con lo que se forma cloruro de plata

oscuro
óxido que queik en disolución. El líquido toma color pardo

CARACTERES DISTINTIVOS DE LAS SALES DE PROTÓXIDO Y DE BIÓXIDO DE PLATINO.

, de^las'de^tóYb?n^r*° j
protóxido de platino tiene color pardo;la dp lac dp híA*: 1 .
proioxiao üe

í a nntncí
hermoso amarillo naranLa potasa cáustica no tiene acción sobre una diso

ado.

lición diluida de una sal
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de proióxido: en las de bióxido se forma un precipitado pardo de plalinalo de
potasa soluble en un esceso del reactivo.

Con las sales de protóxido, el hidrógeno sulfurado y los hidrosulfatos forman
precipitados negros: lo mismo sucede con las de bióxido; solo que el precipitado
es soluble en un gran esceso de sulíidrato. i

•,
. , ,,

Todas se descomponen por el calor y dejan platino meláUcOk.
En las sales de bióxido, el hierro produce un precipitado negro de

.
platino

metálico muy dividido. •
i

Generalmente se emplea el bicloruro do platino como reactivo en tos labora-

torios: cuando se echa en su disolución potasa, amoniaco ó su carbonato, se

obtiene un precipitado amarillo que constitúye un cloruro doble. Con la sosa y
sus sales no se produce ningún precipitado. Esta reacción se .emplea frecuente-

mente para cerciorarse de la presencia de una ú otra base en una disolución.
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LfiCClON CUADRAGÉSIMA-QUIMA.

SALES AMONIACALES.

Consideraciones generales sobre las sales amoniacales.—Propiedades físicas y químicas.

Exámen de algunas sales amoniacales en particular.—Clori drato de amoniaco ó

cloruro de amonio.—Bromuro de amonio.—Yoduro de amonio.—Sulfuros de amo-

nio. Combinaciones amoniacales formadas por los oxácidos.—Carbonatos de amo-

niaco.—Boratos de amoniacó.—Fosfatos de amoniaco.—.%rseniatp de amoniaco.

Sulfato de amoniaco.—Azoato de amoniaco.—Clorato y yodato de amoniaco.—

Combinaciones del amoniaco con los cloruros anhidros, —Amidas.—Amidas ácidas

néutras y básicas. —Teoría de M. Gerhardt.

SALES AMONIACALES.

§ 930. Las diversas combinaciones que forma el amoniaco al unirse con

los ácidos presentan un inmenso iniei és, en razón de las notables analogías que

nos ofrecen con las sales formadas por los óxidos de los metales alcalinos.

El amoniaco, como es sabido, desempeña el papel de una base enérgica, ocu-

pando poco mas ó menos el mismo rango que la magnesia en el órden de ten-

dencia à unirse con los ácidos.

Todos los hidrácidos se unen con el amoniaco seco; los compuestos que re-

sultan son volátiles sin descomponerse, y anhidros. Todos son solubles y en su

disolución se hallan fácilmente los caractères del ácido que les ha dado origen.

Los ácidos oxigenados anhidros reaccionando sobre el amoniaco causan en
él una profunda alteración, formándose en la acción recíproca de estos cuerpos
compuestos designados cotí el nombre de amidas.

Por el contrario, los ácidos oxigenados hidratados se unen fácilmente con el

amoniaco y constituyen sales que contienen siempre 1 equivalente, de agua, que
parece tan necesario á su existencia, que no pueden abandonarle en ninguna
circunstancia sin alterarse enteramente en su constitución.

Las combinaciones amoniacales pueden pues comprenderse en las dos fór-
mulas siguientes:

im,Azll' y R'0",AzlP,U0.
Pero en la primera parte de este curso al hacer la historia del amoniaco,

hemos visto que cuando este compuesto se halla en presencia del hidrógeno na-
ciente y del mercurio, se forma una amalgama muy notable en que es preciso
admitir Inexistencia del radical AzlU á que se ha dado el nombre de amonio.

Esta ingeniosa hipótesis en que hemos insistido mucho, § 119, presenta la
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Yoduro de amon.
Sulfuro de amon
Sulfidr. de sulf.

Cloroplatinato. .

Sulfato. , . .

Azoato. . . ,

Oxalato. . . ,

Aral

AmS
AmSJIS
AmCl.PiGl^

AraO.SO^
AraO.AzO^
AmO,C^Ü^

doble ventaja de hacer resaltar las analogías incontestables que existen éntrelascombinaciones metálicas ordinarias y las amoniacales, y de siraplillcar mucho lasfornaulas de estas últimas. En efecto, si representamos el amonio AzU'* ñor elsímbolo Am, tendremos el
^

Cloruro de amon. AraCl correspondiente al cloruro de potasa KCI,
corr. al yoduro de pot. Kí,

’

corr. al sulfuro KS,
corr. al sulfidrato KS’lIS.
corr. al cloroplatinato KGÍ,PtCl®

» KOSO*
» KO,AzO“

.
» K0,C*0=

Anadase a esto que la mayor parte de las sales de potasa son isomorfas con
las sales amoniacales correspondientes, y la hipótesis tomará todos los caractè-
res de una realidad. Cuando tratemos de la historia de las bases orgánicas arti-
ficiales hablaremos de las notables esperiencias de M. Hofraann, que nosoljliga-
rán en cierto modo á admitir la existencia del amonio y su óxido.

Esta teoría ofrece ventajas incontestables que hemos hecho notar en el ar-
tículo Amoniaco. El único inconveniente que presenta es que hay que admitirla
existencia de un gran número de combinaciones desconocidas, como veremos
bien pronto al estudiar las materias orgánicas.

Los caractères generales de las sales amoniacales son muy análogos á los de
las sales de potasa y sosa.

Todas son solubles, incoloras, de sabor picante y sólidas, á escepc'on deí íluo-

boratocon esceso de base. Las sales amoniacales son neutras, alcalinas ó bási-
cas, como las sales metálicas propiamente dichas: las básicas tienen general-
mente un olor amoniacal bastante pronunciado.

Las que contienen ácidos gaseosos se volatilizan generalmente sin altera-

ción: las formadas por ácidos oxigenados estables se descomponen bajo la in-

fluencia del calor, dando origen à productos en cuyo número se ven figurar

siempre las amidas.

El cloro descompone siempre la base de estas sales, formando cloruro de
ázoe ó desprendiendo este último. *

La araálgama de potasio produce con todas estas sales la ainálgaraa de

amonio. Las bases de la primera sección espulsan de ella completamente el

amoniaco: la magnesia, los óxidos de cobre, de cobalto, y en general los ó xidos

que forman sales dobles con el amoniaco solo lo verifican parcialmente.

En las sales amoniacales se encuentra el ácido con todos sus caractères.

Ejemplos. Gloruro de amonio y sales de plata: sulfato de amoniaco y sales de

barita: oxalato de amoniaco y sales de cal. Se vé, pues, que en esta clase de

sales, el ácido y la base obedecen marcadamente á las leyes tan notables y fe-

cundas establecidas por Berthollet.

Supuesto esto, varaos á examinar las mas importantes especies de este gé-

nero de sales.

§ 931. Cloridrato de amoniaco ó cloruro de amonio. EsIq compuesto se

designa en las artes con el nombre de muriato de amoniaco ú sal amoniaco.

Antes se sacaba esclusivamente del Egipto en cuyo pais le prepara ban subli-

mando la grasa resultante de la combustion del estiércol de los camellos.. En

el dia emplean en su preparación el líquido acuoso procedente de la destilación

de las materias animales, ó de la de la ulla para la fabricación del gas del

alumbrado. Fácil es comprender que conteniendo estas aguas carbonato

de amoniaco y filtrándolas por sulfato de cal debe producirse por doble des-

composición carbonato de cal y sulfato de amoniaco: se concentra el líquido que

tiene en disolución sulfato de amoniaco y se añade sal marina, A cierta época
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(Ig la coQCGQtracion, el sulfato (Ig sosa menos soluble se separa y el clorure) de

amonio queda en las aguas madres; se obtiene por evaporación en forma crista-

lina Y se completa su purificación sublimándole.
, ,

.
, , •

,

También podria obtenerse descomponiendo por el ácido clondnco las orinas

GD putrefaccioQ f[U6 cootiGUGri carbonato do amoniaco procGdGnto de la destruc-

cion de la urea. •
.

Empleando el cloruro de manganeso para depurar el gas, se obtiene también

cloridrato de amoniaco que se halla en disolución. Este licor separado por de-

cantación de ios productos insolubles, da por evaporación en calderas de plomo

sal amoniaco cristalizada que se utiliza para las diferentes necesidades de la

industria.

§ 932. En el comercio se halla en forma de panes semiesfericos bastante

voluminosos ,
obtenidos por sublimación.

Tiene cierta flexibilidad. Cristalizada por la vía húmeda, se presenta en

forma de prismas muy delgados que se agrupan -de manera que presentan el

aspecto de hojas de helécho ó de barbas de pluma. Se disuelve en 2,72 partes

de agua fria y en su peso de agua hirviendo.

Se emplea para limpiar ciertos metales y especialmente el cobre. También
sirve para precipitar el platino de su disolución en agua regia. Destilada con cal

viva (leja desprender gas amoniaco. Su fórmula es:

AzH^Cl.
Puede obtenerse directamente haciendo llegar á una campana llena de mer-

curio una mezcla de volúmenes iguales de gas clorídrico y gas amoniaco.

El cloruro de amonio tiene una gran tendencia á unirse con ciertos cloruros

metálicos, y especialmente con los délas últimas secciones para formar cloro-sa-

les. En estos diversos compuestos desempeña exactamente el mismo papel que
el cloruro de potasio.

Casi todos los óxidos metálicos le descomponen bajo la influencia del calor

con formación de cloruros y al mismo tiempo se produce ázoe y agua. Por esta

razón se emplea para limpiar los metales y especialmente el cobre. Tal es el

caso del estañado de los utensilios fabricados con este metal.

§ 953. El bromuro de amonio se parece mucho al compuesto anterior. Se
obtiene directamente por medio del ácido bromídrico y del amoníaco. Espuesto
al aire toma color amarillo por que queda en libertad una pequeña cantidad de
bromo y se vuelve alcalino. Su fórmula es:

AzQ^,Br.

§ 934. El yoduro de amonio se prepara del mismo modo que el bromuro.
Como los anteriores, cristaliza en cubos. Su disolución abandonada al aire

toma color pardo y se carga de amoniaco libre. Su fórmula es:

AzHM.
§ 955. El fluoruro de amonio se prepara destilando una mezcla de 4

parte de sal amoniaco y 2 y. de fluoruro de sodio, ambos en polvo fino. Su fór-
mula es:

AzH^jFl.

§ 936. Sulfidrato de amoniaco ó sulfuro de amonio. Este compuesto se
obtiene poniendo en presencia á una baja temperatura una mezcla de gas amo-
niaco y ácido sulfídrico secos, en la proporción de 4 á 2 volúmenes. Es preciso
tener cuidado de operar sin contacto del aire. El sulfuro de amonio so deposita
sobre las paredes de la vasija en forma de cristales trasparentes, algunas veces
un poco amarillentos. Estos cristales son muy volátiles.

Cuando quiere obtenerse una disolución de este producto, es menester hacer
pasar i.na corriente de ácido sulfídrico por una disolución concentrada de
amoniaco. Su fórmula es:

Asíl‘S.
loMO ir. I-
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Este cuerpo puede unirse con el ácido sulfídrico,
compuesto representado por

y entonces produce un

AzIl*,S+IlS,
que corresponde al sulfidrato de potasa.

El sulfidrato de amoniaco se usa de continuo en los laboratorios como reacti-
vo. En cieao, echado en una disolución salina cuyo metal pertenezca á una de
las 5 ultimas secciones, dá origen á precipitados de sulfures, cuyo color ó solubi-
lidad en un esceso de sulfuro alcalino suministran preciosas indicaciones relativa-
mente á la naturaleza del metal existente en la disolución.

La disolución de los sulfures de amonio adquiere rápidamente por su esposi-
cion al aire un color amarillo naranjado á consecuencia de la formación de sul-
fures sulfurados.

§ 957. Sulfuro (le amonio sulfurado. Este compuesto, que parece aseme-
jarse al bisulfuro de potasio, se conoce con el nomhrQáe licor fumante de Boyle,
del nombre de su inventor. Esparce al aire densos humos, pero apenas lo verifi-
ca en una campana llena de hidrógeno ó de ázoe. Este producto se prepara des-
tilando una mezcla compuesta de 1 parle de cal, 1 de sal amoniaco y V* de
azufre.

§ 938. Carhonatos de amoniaco. Se conocen tres, á saber:
4.° El carbonato néulro. ...... C0*,AzH*0,
2. ° El sesquicarbonato %G0%AzH*0,
3. ° El bicarbonato. . . 2G0*,AzH*0-i-H0.

El carbonato néutro de amoniaco no se conoce en estado libre; no existe mas
que en disolución en el agua. Si se trata de evaporarle se destruye en amoniaco

y en bicarbonato.

El carbonato anhidro se obtiene mezclando juntos 1 volumen de gas carbó-
nico y 2 de gas amoniaco secos: se forma un producto sólido, blanco, que crista-

liza en las paredes de la vasija. Empleando uno ú otro de estos gases en esceso,

facombinacion se efectúa siempre en las mismas proporciones en volumen con tal

que los gases estén secos. Tratando esta sal con agua, se transforma en ses-

quicarbonalo. Quizá seria mas racional considerarla como una mezcla de carbo-

nato néutro y de carboamida. En efecto, tendríamos:

2(GO^AzH=^}=GO,AzIÏ^-f-GO^AzH^O.

§ 939. El sesquicarbonato, conocido con el nombre de sal volátil de Ingla-

terra, se prepara calentando en una retorta de vidrio una mezcla de 8 partes

de sal amoniaco y 40 de creta: es preciso tener cuidado de que las materias

empleadas estén bien secas. El sesquicarbonato viene á condensarse en el reci-

piente en forma de una materia blanca, trasluciente, que presenta una estructu-

ra cristalina.

La producción de esta sal se esplica por medio de la ecuación siguiente:

3(GI,AzH")+3(GOSGaO)=2G/,G0*,Azn*O)+Azn*+HO+3GaGI.
En las artes se emplean retortas de vidrio enlodadas: el recipiente es de

plomo y formado de dos piezas, con lo cual puede sacarse la sal sin romper la

vasija.

Esta sal presenta un fenómeno singular: cuando se destila, el ácido carbóni-

co y el amoniaco quedan libres y pueden existir algún tiempo en estado gaseo-

so; solo al cabo de cierto tiempo se reproduce la combinación.

§ 940. El bicarbonato SQ obtiene haciendo pasar una corriente de ácido

carbónico por una disolución de amoniaco cáustico ó de sesquicarbonato de

amoniaco. Es bastante soluble en agua. No tiene olor alguno amoniacal. Su sa-

bor y sus reacciones no son alcalinas.
,

.

Su disolución calentada sí descompone: una parte del ácido carbónico se

separa y queda reducida al estado de sesquicarbonato.

^

§941. El ácido bórico forma tres compuestos definidos con el anionia co
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ma sal aéulra, una sesquisal y una bisal. La primera es bien conocida, las otras

disolviendo el ácido bórico en un gran esceso de

amoniaco débil y evaporando el líquido. Cristaliaa en prismas romboidales que

?on°“encn 4 equivalenles de agua de crislalizacion y se eOorecen por su esposi-

S al aire. Un calor rojo le descompone enteramente, se desprende el amonia-

co Y se obtiene un residuo de ácido bórico.
• ' u

El biborato se obtiene disolviendo en caliente en el amoniaco caustico bas-

tante ácido bórico para que desaparezca completamente la reacción alcalina. El

líquido deja depositar la sal por enfriamiento en forma de prismas exagonales.

El sesqiiiborato se prepara saturando el ácido bórico cristalizado con gas

amoniaco seco.
, . , . • •

§942. El ácido fosfórico forma con el amoniaco dos combinaciones

detínidas. . • j • >=

El fosfato neutro cristaliza en prismas de seis caras terminados con pirá-

mides cuadrangulares. Su sabor es picante, reacciona sobre el jarabe de violetas

como los álcalis. Es muy soluble en agua y se eflorece por su esposicion al aire

seco. Se descompone bajo la influencia de una temperatura elevada, se despren-

de el amoniaco y queda por residuo ácido fosfórico en forma de un vidrio fun-

dido. Se representa por la fórmula:

Ph0^2(AzH^0)+H0.

§ 94o. El bifosfato se prepara saturando con amoniaco el fosfato ácido de

cal obtenido tratando los huesos calcinados con ácido sulfúrico diluido. Por eva-

poración del líquido se obtienen cristales voluminosos.

El calor le descompone como el anterior. Se representa por la fórmula:

PhO«,(ÁzH^O-h2QO).

§ 944. El ácido arsénico forma con el amoniaco dos combinaciones que

ofrecen las mayores analogías con las anteriores. Se representan por las 'fór-

mulas:

As0®,(2AzII'‘0+H0)

y As0^,(AzH*0-f-2H0).

§ 945. El sulfato de amoniaco neutro se prepara, ya saturando con ácido

sulfúrico el líquido amoniacal obtenido por la destilación de las materias anima-
les, ya haciendo pasar este líquido por un filtro de sulfato de cal.

La mayor parte del sulfato de amoniaco que se prepara en la actualidad en
París, se obtiene con los orines de las letrinas. Para ello se ponen en una gran
caldera de palastro de/orma cilindrica orines en putrefacción y cal apagada, y
de este modo se desprende amoniaco libre que se recoje en ácido sulfúrico de 52
grados. La disolución se evapora en seguida hasta que cristalice, en calderas de
plomo.

Las aguas amoniacales obtenidas en la fabricación del gas del alumbrado
pueden tratarse de una manera enteramente semejante.

También podrian hacerse reaccionar sulfatos metálicos sobre las aguas
amoniacales; el ¿mas apropósito es el vitriolo verde ó sulfato de protóxido de
hierro.

El sulfato de amoniaco cristaliza en prismas de seis caras, terminados por
pirámides también de seis caras. Es soluble en 2 partes de agua fria y 1 de
agua hirviendo. No se altera por su esposicion al aire á la temperatura ordina-
ria y se eflorece en el aire caliente. Bajo la influencia de una temperatura más

f a
amoniaco y pasa al estado de sulfato ácido. Ca-

Icntandole todavía mas, desprende ázoe, agua, y se produce sulíito que se con-

ÍSrp ^e alúmina y forma el
alumbre amoniacal. Su formula es:

S0^AzU‘0.
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Guando en vez de liaccr acliiar él ácido sulfúrico hidratado sobre iim di-
solucion de araonuaco cáustico ó de carbonato de amoniaco se ponen en presencia

d^por^SímuÍ? ^ amoniaco seco, se obtiene un producto representa

-

4S0^3AzH*
y designado con el nombre de sulfoamida. Las propiedades del amoniaco v
(iel acido sulfúrico se hallan enteramente encubiertas en este curioso com-
puesto.

Disuelto este último en agua y tratado con agua de barita ó cloruro de bario
amoniacal, dá un nuevo compuesto derivado del anterior que se representa por
la fórmula: ^

3SO',AzIl^,2BaO.

§ 946. Los ácidos sulfuroso c biposulfúrico reaccionando sobre una disolución
acuosa de amoniaco, dan origen á productos que cristalizan por evaporación.

El ácido sulfuroso y el amoniaco bien secos, dan por su reacción un produc-
to conocido con el nombre de sulfimida que representa propiedades análogas á
las de la sulfoamida.

°

§ 947. El azoato de amoniaco cristaliza en largos prismas trasparentes de
seis caras y muy brillantes. Su sabor es picante, es muy soluble en agua y
produce al disolverse en este líquido un frió bastante notable. Calentado ligera-
mente esperimenta la fusion acuosa y se vuelve opaco. A 200° se descompone
en agua y en protóxido de ázoe. Si la descomposición se verifica con rapidez, el

protóxido queda mezclado con bióxido. Echándole en un crisol enrojecido se
inflama de pronto dando origen en este caso á los productos ordinarios de la

íscomposicion de los azoatos. Su fórmula es:

AzO®,AzIDO.
1^48. El clorato de amoniaco es fulminante y detona cuando se calienta.

Es iWlogo al clorato de potasa y su fórmula es:

C10^AzH^0.

§ 949. El yodato de amoniaco se obtiene saturando el ácido yódico con

amoniaco. Se presenta en forma de cristales granujientos que detonan cuando

se calientan bruscamente, y su fórmula es:

IO«,AzU^O.

§ 9S0. El amoniaco forma compuestos sumamente interesantes, uniéndose á

los diversos cloruros metálicos ó no metálicos.

En ciertos casos, el amoniaco anhidro se combina con los cloruros y païece

desempeñar el papel del agua en muchas de estas combinaciones.

En otras circunstancias se forma por una parte ácido clorídrico que se une

al esceso de amoniaco y por otra una ámida.

También se obtienen otras veces sal amoniaco y un azoturo. Por último,

como el metal no es susceptible de formar combinaciones en las condiciones en

que se verifica la reacción, se separa en estado metálico.

El amoniaco se conduce respecto de un gran número de oxisales del mismo

modo que con los cloruros correspondientes. Estos compuestos se preparan fá-

cilmente sometiendo las sales anhidras á la acción de una corriente de gas amo-

niaco seco hasta que cese de manifestarse la absorción.

Las sales anhidras que tienen la propiedad de unirse con el agua para dar

productos defioidosy cristalizables se combinan también, con pocas escepciones,

con el amoniaco que reemplaza el agua de cristalización en la totalidad ó

en parte.
AMIDAS.

8 951. Cuando se somete una sal amoniacal á la acción de un calor mode-

rado, se desprende agua y se obtiene un residuo en el que no se encuentran ni



DK CAHOUnS. dlû

las propiedades del ácido ni las del amoniaco. Sometiendo este prod^^^^^^ in-

fluencias que determinen la fijación de los elementos del a^ua ,
se e uentra in-

mediatamente regenerada la sal amoniacal.
, Iiopp

Tal es el curiosó resultado que observó por primera vez M. Dum hace

veinticinco años, -sometiendo á la destilación seca el oxalato de amonia^. El

producto resultante de esta acción que designó con el nombre

)uede considerarse como el tipo de una familia numerosa a la que dió el nom-

ire de amidas.

Se distinguen tres géneros de amidas, a saber:

Amidas néutras,

Amidas ácidas,

Àmidâs bàsicâs»

§ 9o2. Las amidas néutras pueden obten rse por diferentes métodos.

El primero consiste en destilar las sales amoniacales. Así preparó M. Dumas

por primera vez la oxamida. En efecto, tenemos:

C*O^AzH™ =2Q0+C*0®AzH®.

oxalato de amoniaco oxamida

El segundo, mucho mas cómodo, consiste en hacer reaccionar el amoniaco

líquido sobre el éter del ácido cuya amida quiere prepararse. Tal es el

procedimiento muy sencillo que puede emplearse para preparar la oxamida;

haciendo reaccionar una disolución acuosa de amoniaco sobre éter oxálico: en

efecto, reslilla:

C*0=,C*IP0+AzH®=C*H®0"^+C*0»Azn*.

éter oxálico alcool- oxamida

Este método es de una aplicación general y permite calcular la cantidad

de amida que debe producirse ; mientras 'que en la destilación de las sales

amoniacales se forma una gran cantidad de productos secundarios que nece-

sariamente producen una pérdida considerable de la sustancia que se trata de

obtener.

En ciertos casos se forma inmediatamente la amida: tal es él resultado que
se observa con el éter oxálico: en otros, debe prolongarse el contacto por al-

gunas horas. Por último, hay amidas que exijen muchos meses para formarse

enteramente. En estas circunstancias se puede favorecer singularmente la pro-

ducción de la amida, introduciendo la mezcla de amoniaco y éter en un tuho

cerrado á la lámpara que se esponc por algunos dias á la acción de una tempe-
ratura de 100 grados.

También pueden obtenerse las amidas por la acción recíproca del gas amo-
niaco seco y de los ácidos anhidros. Tal es el procedimiento que generalmente
se emplea para la preparación de las amidas ácidas.

Por último, pueden obtenerse un gran número de amidas haciendo obrar el

gas amoniaco seco sobre cuerpos clorados: asi es que por la acción de este gas so-
bre el ácido cloro-carbónico, sobre el cloro-sulfúrico y sobre el cloruro de acetila
se obtiene la carboaraida, la sulfoamida y la acetamida, produciéndose además
cierta cantidad de sal amoniaco. Estas diversas reacciones pueden definirse del
modo siguiente:

CO,CI-^2Aze-=Clfl,AzH^-)-CO,A¿R'‘
SO^CI^-2AzlD=ClH,AzIl-^-SO^Az^"-

GnPO^Cl4-2AzH^=GlU,AzlDH-CHPÜ^AzIP.
Si el cloruro, el bromuro y el yoduro empleados contienen radicales que fun-

cionen como el hidrógeno, tales como el metilo, el etilo, el amilo, el fenilo, etc.:
la amida que resulta tiene en este caso propiedades básicas enérgicas, y dá
origen á un verdadero amoniaco. Entraremos en largos detalles respecto á la
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íormacioQ de este producto cuando en la lección siguiente tracemos la historia dé
las bases orgánicas.

M. Gerhardt aconseja que se reemplace el gas amoniaco seco por carbonato
de amoniaco anhidro. Este método, muy cómodo para la preparación de las

amidas insolubles ó poco solubles, consiste en tratar directamente en frió el car^

bonato de amoniaco sólido del comercio por los cloruros correspondientes á
los ácidos cuyas amidas quieren formarse. Basta triturar el cloruro en un
mortero con carbonato de amoniaco y calentar ligeramente la masa, para obte^

ner la amida correspondiente, la que por medio de lociones de agua fria queda
desembarazada en seguida de la sal amoniacal y del esceso del carbonato.

Las sales amoniacales formadas por los ácidos polibásicos, sometidas á la

acción de un calor moderado, desprenden agua y dejan por residuo amidas
ácidas á que se da el nombre de ácidos amulados. Tal es el caso de la destila-

ción del bioxalato de amoniaco.
G"0s(Ázll"0,I10) =2HO+ C"B"AzO=.

bioxalato de amoniaco ácido oxámico

Estos mismos ácidos se originan también cuando se hace obrar el gas

amoniaco seco sobre el ácido polibásico anhidro. En este caso se forma una sal

amoniacal de ácido amidado. Con el ácido sucínico anhidro tendremos, por

ejemplo:

C«fPO« +2AzH'’=C®H«Az0^ÂzH"0.

ác. sucínico sucinamato de amoniaco

§ 953. Las amidas regeneran las sales amoniacales fijando los elementos

del agua. Puede conseguirse este resultado hirviéndolas por mucho tiempo con

este líquido al aire libre; en este caso la transformación es muy lenta; pero se

hace mucho mas rápida operando en una vasija cerrada á una temperatura su-

perior á 100 grados.

El contacto de los álcalis y de los ácidos favorece la transformación de las

amidas en sales amoniacales, en razón de la afinidad de los primeros para coa

el amoniaco, ó de los segundos para con los ácidos que tienden á producirse.

Si se opera en frió, la acción es muy lenta; pero por el contrario, se hace muy

rápida á la temperatura de la ebulición: tales son los resultados que producen

los ácidos y las bases diluidas en agua. Los ácidos concentrados pueden obrar

de un modo enteramente diverso: asi es que el ácido sulfúrico diluido da

con la oxamida sulfato de amoniaco y ácido oxálico: mientras que el mismo áci-

do concentrado produce sí sulfato de amoniaco, pero á la vez se obtiene un des-

prendimiento de ácido carbónico, de óxido de carbono y de cianógeno.

Las amidas de los ácidos monobásicos sometidas á la acción simultanea del

calor y de los cuerpos deshidratantes pierden dos moléculas de agua, dando

entonces origen á compuestos que se designan con el nombre de nitrilos; asi es

que la acetamida
^ C^H*AzO^

da el compuesto:
C^IPAz,

que se designa con el nombre de acetonürilo.

Estos últimos reproducen la amida fijando 2 equivalentes de agua, y por

consi‘’'UÍente, la sal amoniacal fijando 4. Un ácido monobásico forma, pues, una

amida perdiendo 2 moléculas de agua, y perdiendo 4 dá un mtrilo. El protoxi-

do de ázoe producido por destilación del ácido azótico, representa, pu^s, el

nilrilo azólieo. Los ácidos amidados, perdiendo dos moléculas de “8"»;

amidas de otra especie á que se da el nombre de vmidas, y que se conduce
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respecto de ellos del mismo modo que los nilcilos con respecto á las amidas

954 U reunir los compuestos anteriores de la siptancia obtenida por la

accion del potasio sobre el a^^n acó, ^p^ec ^o
q

cedentes como compuestos de
p

radicales délos diferentes ácidos; de

nridns nolibásicos ó por la acción del amoniaco seco sobre los mismos ácidos

anhidro^s se han obtenido nuevos compuestos designados con el nombre de

ácidos amidados, no fué posible admitir en la constitución de estos cuerpos la

SsleoS^dd amidógeno AzH^ M. Laurent hizo intervenir desde luego un

nuevo radical formado de ázoe y de hidrógeno, al que dio el nombre de mi-

dógeno, asignándoles la fórmula:

^ ^

Pero este nuevo radical no tardó en llegar á ser insuficiente á conseciien-r

cia del descubrimiento de nuevas amidas enteramente libres de hidrogeno, tal

es una de las formadas por el ácido fosfórico, cuya composición esta repiesen*=

tada por la fórmula:

Mr. Gerha.idt, con el fin de hacer desaparecer todas estas dificultades pro-

puso hacer derivar todas las amidas del tipo amoniaco, del mismo modo que

del tipo agua deriva los alcooles, los éteres y los ácidos. Y asi como partiendo

del agua se pueden escribir las fórmulas del alcool, del éter y del acido acético

diciendo:

Agua H |o- = 4vol.

Alcool jo" = 4vol.

Eter ^^||s
i

0^ =-- 4 vol.

Acido acético. . .

^ ^ |0^ = 4 vol.

del mismo modo, partiendo del amoniaco, se tendrá;

CU')
Amoniaco . . . . < U >Az

C íl J
r 1

Etilamida < II pAz
l II J
rCMPOn

Acetamida . . . , < H Az

l II J

Si llamamos monobásieo á un ácido derivado de una molécula de agua
II

( Q2
II i

^

en la que una molécula de hidrógeno esté reemplazada por un radical negati-

vo, acetilo, benzoilo, etc.; la amida correspondiente á la sal néulra de este áci-

do estará representada por una molécula de amoniaco, en la que una molé-
cula de hidrógeno estará reemplazada por este mismo radical negativo: tendre-
mos, pues,

Jf
j

0^ = 4 vol.
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Acido acético

Amoniaco . .

Acetúmida.

c c*ii=d^
4 vol.

Az = 4 vol.

Az = 4 yol.

Si denominamos bibúsico al ácido derivado de 2 moléculas de agua

Stivo^^se dlrá^
moléculas de hidrógeno por un radical nc-gaiivo, se dira que la amida correspondiente á la sal néutra de este ácidoestara representada por 2 moléculas de amoniaco, en las que ~2 equivalentes

asiSrSf^ el mismo 'radical n^atfvoTLtómíco:

Agua n® I

,
H®

Acido sucínico • •

•
| |

0"^

léculas^d™a"uá-^°°^*^^^^^
tribásico un ácido derivado de 3 mo^

I nc
IP

(

^
tendremos:

Ac. fosfórico anhidro j
PhO®

•

I
PhO®

Ac. fosfórico hidratado
|

^|^9"

Fosfamida

0«

O"

Az^
PhO=

o es, considerando las amidas como
eran los ácidos como óxidos, ha con-

Az

Partiendo de este punto de vista, es

azotaros, del mismo modo que se considi

seguido M. Gerhardt verificar sobre las amidas por medio de los cloruros orgá-
nicos, sustituciones análogas á las que M. Hoffmann habia hecho sobre el amo-
niaco valiéndose de los yoduros de los radicales alcoólicos. Asi es como ha-
ciendo actuar dos veces sucesivas el cloruro de acetilo sobre la acetaraida, se
tiene por último el compuesto:

C^H'O®
C^fl^O®

C^H^O® _
La única diferencia que hay entre los productos de sustituciones hechas por

M. Hoffmann y los obtenidos por M. Gerhardt es, que al paso que en aquellos

se encuentra todo entero el carácter básico del amoniaco, estos, por el contrario,

tienden à acercarse á los ácidos. De donde se sigue que un mismo tipo puede
á la vez comprender ácidos, bases y cuerpos néutros, estando colocados los

primeros en uno de los estremos de la série, los segundos en el opuesto, y los

cuerpos néutros formando, por decirlo asi, el tránsito del uno al olro estrerao,

se encuentran en el centro. Ya volveremos á hablar de esto cuando tratemos de

ja historia de las bases orgánicas. A
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generalidades sobre las materias ORGANICAS.—análisis INMEDIATA.—ANALISIS

ELEMENTAL.

Dístmoíon entre las sustancias orgánicos y las organizadas.—Movilidad de los elemen-

tos en las sustancias orgánicas; su fácil fraccionamiento bajo la influencia de los

reactivos, y transformación de los productos complejos de la economía en otros

más simples formados también bajo el influjo de la vida.—Acción del calor sobre

las materias orgánicas.—Acción de los ácidos y de las bases.—Principios de la aná-

lisis inmediata.—Análisis elemental.—Dosificación del carbono, del hidrógeno, del

ázoe, del cloro, del bromo, del azufre.—Determinación del equivalente químico de

las sustancias ácidas, básicas y néutras.

GENERALIDADES SOBRE LAS MATERIAS ORGÁNICAS.

§ 9bo. Bajo el nombre de materias orgánicas se designan la inmensa varie-

dad de compuestos que se forman en el organismo vivo de los vejetales y de

los animales, y de aquí la division que adoptaron los antiguos, de química vejetal

y química animal.

Cuando estas sustancias son cristalizables ó susceptibles de formar combi-
naciones cristalizadas, ó bien cuando se volatilizan sin esperimentar descompo-
sición alguna á una temperatura fija; en una palabra, cuando presentan carac-

teres marcados y bien definidos, asemejándose en el conjunto de propieda-

des á los compuestos de naturaleza mineral, se las denomina sustancias or-

gánicas.

Por el contrario, se llaman sustancias organizadas, aquellas que como el

almidón, el leñoso, la fibrina, la albúmina, etc,, sirven para las funciones
vitales.

Las sustancias vejetales y animales están ligadas muy estrechamente con
las minerales: en efecto, diariamente vemos originarse compuestos de muy di-
versa naturaleza vejetal bajo la influencia del ácido carbónico, del vapor de
agua y del amoniaco que entran en la constitución de la atmósfera, en medio de
la cual se desarrollan las plantas. De aquj resulta que las materias animales y
vejetales solo deben contener en su estado mas complejo, carbono, hidrógeno,
oxígeno y ázoe. En efecto, estos cuatro elementos constituyen casi la totalidad
de estas sustancias: á su lado, no obstante, hay débiles cantidades de materias
minerales, cuya naturaleza varía con las especies, que también parecen ligadas
estrechamente con su existencia, y quedan en forma de cenizas cuando se que-
ma la materia orgánica en contacto del aire.

Tomo ii. 10



UH QUIMICA

§ 9o6. Todavía desconocemos absolutamente los medios que la naturaleza
pone en juego para engendrar bajo la iníluencia de algunas materias inorgánicas,
la goma, el azúcar, el almidón, la fibra leñosa, la grasa y los materiales tan
complejos de la sangre y de la materia cerebral. No conocemos la vida mas que
por sus efectos, pero ignoramos completamente la causa.

A este problema viene á agregarse otro no menos complicado, que es el de
la individualidad. En efecto, ¿no vemos las plantas que engendran los venenos
mas activos crecer en el mismo suelo y al lado de los vejetales que producen
las sustancias alimenticias?

Es verdad que todas las materias orgánicas están formadas de carbono, de
hidrógeno, de oxígeno y aveces de ázoe: y sin embargo, hs plantas y los ani-

males no pueden apropiarse estos elementos sino cuando se les presentan bajo

ciertas formas y en coudiciones dadas.

¡Cosa notable! Bajo la influencia de esta fuerza desconocida que se llama
vida, por medio de moléculas simples, ácido carbónico, agua, amoniaco, los

vejetales elaboran estas moléculas tan complejas que sirven para la alimen-
tación del hombre y de los animales. Si la vida cesa, estas moléculas, aban-
donadas á sí mismas, se disocian, se fraccionan bajo la influencia de otras

fuerzas que desempeñan un papel precisamente inverso, y que hemos designado

cen el nombre de fuerzas químicas, para formar grupos mas sencillos.

§ 957. Todas las materias que se sacan del reino orgánico no contienen ázoe;

asi el leñoso, el almidón, el azúcar, el ácido tártrico contienen solo carbon, hi-

drógeno y oxígeno. Algunos compuestos no contienen mas que carbono é hi-

drógeno. Ejemplos: aceites de trementina y de limón. Otros no contienen mas
que carbono y oxígeno. Ejemplos: ácido oxálico y melítico anhidros.

Por últiraOj hay algunos que no contienen mas que carbono y ázoe. Ejem-

plo: cianógeno.

Las sustancias orgánicas, tienen, pues, todas un elemento común que es el

carbono: y puede decirse que el estudio de las materias orgánicas no es mas
que el estudio de las combinaciones del carbono.

§ 958. Aunque nuestros procedimientos de laboratorio no se parezcan en

nada á los que emplea la naturaleza, hace algunos años, sin embargo, que se

ha podido rehacer un cierto número de sustancias enteramente idénticas á las

que se producen bajo la influencia del órganismo vivo.

Tal es la transformación del almidón en azúcar de frutos, del azúcar en ácido

oxálico, del leñoso en ácido fórmico, de la salicina en hidruro de salicila, del

cianato de amoniaco en urea.
^ ...

En todas estas reacciones, se convierten las moléculas complejas é instables

en moléculas mas simples y por consiguiente mas estables: asemejándose

asi cada vez mas las sustancias orgánicas á los productos de la naturaleza

mineral.
,

Podemos muy bien transformar el almidón en azúcar, este en acido oxálico

y este último en agua y ácido carbónico; pero' solo la vida parece capaz de pro-

ducir el efecto contrario: esto no obstante, de algunos años á esta parte, como

tendré ocasión de demostrarlo en el curso de estas lecciones, se han llegado á

reproducir por medio de sustancias de composición simple, compuestos mucho

mas complejos.

§ 959. Todas las sustancias orgánicas son sólidas o liquidas a a tempera-

tura ordinaria: sus demás propiedades físicas varían considerablemente de

unas á otras; asi es que unas son volátiles como el alcool, éter, el alcanlor, el

ácido benzóico y los aceites esenciales: otras pueden^ evaporarse en gran parte

convirtiéndose en un gas inerte como le sucede al añil, y por último otras que

son en mayor número, son absolutamente fijas.
j ,-i „

Las primeras no espcriinentan ninguna alteración cuando se desmán.
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Las segundas se descomponen y se v^aUli^^^

se,„^r,:S^aTraS«?^ ^

ácido

acético y

ratura á que se espone.
_„.,ancias exentas de azoe, agua, gases, á

âSemàs ácido ciaaídrico y amoniaco, que se une á los áei-

fp 'jltTvic^sTe laTiancia sometida á la destilación se fracciona

Bernardan una relación simple con la sustancia primitiva, la es

T^TosTdofcííico, tártrico y málico. A las sustancias formadas en estas

son los aciao
nombre de productos pirogenados.

circunstanci
veces fenómenos de dimoríismo: asi sucede con el

El calor
p <,j,lmiiaclo hasta el punto de fusión se transforma en una ma-

azucarpie , q i vitreo á que se ha dado el nombre áeazilcarde

sus propiedades

Íl raodilicaciones. Así es que el azúcar de cebada ha

perdidSia raciiltad de cristalizar y no exije para tundirse mas que una tempe-

rifiiri de90“ mientras que el azúcar cristalizado necesita 180 •

esta notable inodiíicacion à la misma causa que transforma el azufre duro en

azufre blando- y en efecto, el azúcar de cebada no difiere del azúcar cristalizado

To enTber'íijado cierta cantidad de calórico latente. Algunas veces también

el calor produce fenómenos de iisomerisnio. Tal sucede con la albúmina liquida,

pn la oiie el calor determina la coagulación.
. , , , i,

8 900 Alo’unas materias orgánicas cuando están húmedas ó disueltas se

deLmponen espontáneamente á la temperatura - ordinaria. Las condiciones mas

á propósito paraje tengan lugar estas descomposiciones son el

80° en el higrómetro de Saussure y una temperatura que se halle entre 15 y

25°. Los dos estreñios de la escala lermométrica son por el contrario lavora-

bles á la conservación de estas sustancias.
_

Los fenómenos producidos en estas circunstancias se conocen con los nom-

bres de fermentación, putrefacción y eremacausia, según la naturaleza de las

sustancias á que se aplican y de los productos que son consecuencia de aquellas.

El oxí"eno favorece por punto general esta especie de descornposicioues. El

agua casi nuncaobra en frió sobre estas sustancias sino como disolvente. Las

en que predomina el oxígeno son por lo general muy solubles; por el contrario,

las que son ricas en carbon y en hidrógeno apenas se disuelven, al paso que lo

verifican fácilmente-en el alcool, el éter y los aceites volátiles, cuerpos que

como ellos encierran estos elementos en gran proporción.

§ 961. El hidrógeno, el azoe, el carbono, el boro y el silicio no tienen ac-

ción sóbrelas sustancias orgánicas.
• , j

El azufre y el fósforo se disuelven en algunas y con especialidad en las

materias oleosas.
^ ,

El cloro y el bromo atacan casi todas las materias orgánicas translormando-

las en productos nuevos que la mayor parle de las veces no se diferencian de la

sustancia primitiva sino por la sustitución de uno, dos, 1res, etc., equivalentes

de cloro ó de bromo por uno, dos, 1res etc., equivalentes de hidrógeno. Guando

el yodo obra sobre estas materias se conduce de un modo análogo. En lodo

caso el agrupainienlo mecánico primitivo de la sustancia no ha espenmentado la

menor modificación.

Las bases minerales se unen directamente con las sustancias acidas y forman

sales. Cuando la potasa ó la sosa actúan sobre sustancias neutras dan origen á

varios resultados, pero siempre muy marcados: con un gran número de materias
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cianuro.
amoniaco y se oblicne Irecuentcraenle como residuo un

tos Si gterïïet?amidn,T‘‘“ ?'?""»* produce compues-

csaminfremos mas mt ^ i,' '‘‘ir'”
• ™“ï ™ria: nosotros noaieinos mas que la de los ácidos sulfúrico, azótico v fosfórico

atolla i descompone determinando la formacio/de cierta cantidad de

sícede cor°ralcooÍ"r''’'"“í“^
y.reduciéndolos â las formas mas sénats: asi

se elevaTemLl í

fracciona en agua y en hidrógeno bicarbonado: si

AfounlsT^^^^^^
descompone, destruyéndose también él.

siisppnMhífc ri

materia orgánica compuestos ácidos particulares

que sSs Dronfpdïï^
prefectamente cristalizadas en las

q e sus propiedades se encuentran completamente encubiertas, v. g. el alcool

îece^ï^ùUimn
sulfúrico concentrado produce ácido sulfovfoico. Otras

cSaVSniiST’ ‘=®úducirse como un cuerpo deshidratante fija una

idé^oiiÆ^^

aguf mpdfon°tÍK^^
virtud de la gran afinidad que tiene con el

la cual no se descompone como el ácido sulfúrico produce reac-
°^^fÇsdas que se utilizan ventajosiraente.

fcl ácido azótico descompone casi todas las sustancias orgánicas. En la mayorpane de casos las destruye provocando una combustion parcial de los ele-mentos de la sustancia orgánica y originando productos mucho mas simples;
por ej. la transformación de la fécula en ácido oxálico. Algunas veces obra ce-
diendo un equivalente de oxígeno que uniéndose con otro de hidrógeno forma
agua, mientras que el ácido hipoazótico puesto en libertad se sustituye á la
rnolecula de hidrógeno para dar origen á un compuesto nuevo cuya deriva^
Clon se esplica fácilmente. En efecto, tenemos:

R Qi-o P
C"Hb0VAz0*,a0=2n0+C“(Hb->‘,Az0^)0'.

§ yo2. Examinando atentamente los diversos compuestos de naturaleza or-
gánica, se ve que, lo mismo que en la naturaleza mineral, existen productos de
Jos que no sería fácil separar varias especies de materia sin alterar evidentemen-
te sus propiedades y constitución: á estos se les designa con el nombre de
'principios inmediatos. Estos productos pueden unirse entre sí en proporciones
rigurosamente determinadas, dando entonces origen á compuestos perfectamente
definidos: ó bien pueden mezclarse, por decirlo así, en proporciones indefinidas

y entonces constituyen simples mezcl ¡s análogas á estos minerales que antes nos
han permitido estraer los diferentes cuerpos simples y compuestos de naturaleza
inorgánica que encierran.

Dada una semilla, un fruto, una hoja, cualquier órgano animal, se puede,
como en el caso de los productos naturales -de naturaleza mineral, tratar desde
luego de sacar de él los principios inmediatos que contiene. Esta es-
pecie particular de análisis, de suyo muy delicada y que necesita la aplicación
de métodos muy variados, recibe el nombre de análisis inmediata. Es aplicable

á todos los cuerpos organizados cuyas especies se desea aislar sin conocer la na-
turaleza de los elementos que entran en su composición. Si queremos ir mas
allá y determinar la naturaleza y proporción exactas de los elementos que for-

man estas especies, usaremos métodos particulares que constituyen el análisis

elemental.

Supongamos que se trate de hacer el análisis de un producto natural com-
puesto de diversos principios mezclados en proporciones indeterminadas: tome-

mos por ejemplo una almendra, simiente formada de diversos principios inme-
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diâios aae mezclados en proporoiones indermidas conslituyen por su réunion la

aSa Keslion qSe aqui se trata de resolrer consiste en separar estos

prtaciâos aislarlo deLdoVe se l°s P“e<>a estudiar separadamente con toda

rofunTdád, bien sea con objeto de crear nuevos métodos de estraccion mas sen-

Ss ó bien para esplicarnos el papel que pueden bacer en la sustancia dada.

pira coose*íir este objeto, es raeíester hacer intervenir cuerpos que no

ejerLü acdon química sob/e el producto, porque si así sucediese m sacarjanios

los principios inmediatos contenidos en la sustancia analizada, sino sol® jos

productos de su alteración. Generalmente se hacen intervenir disolventes neu-

tros> tales como el agua^ el alcool, el espíritu de madera, el eter ordinario, al^

cunos éteres compuestos y aceites volátiles bien puros.
r , ,

Respecto de muchos de estos cuerpos, el poder disolvente vana con la tem-

peratura y con el estado de concentración. Asi es que el alcool y el espíritu de

madera, en estado absoluto, son susceptibles, á una teraperdlura dada, de

disolver en gran proporción cuerpos de que solo se cargan débilmente cuando

están diluidos en agua. Del mismo modo, estos líquidos en cierto estado de

concentración se cargarán generalmente de una proporción de materia tanto

mayor cuanto mas elevada sea la temperatura. Desde luego se comprende todo

el partido que puede sacarse de semejantes reactivos empleándolos con discer-

nimientOi

Hay casos en que se pileden hacer intervenir ácidos ó bases; pero entonces

es necesario emplear estos reactivos convenientemente diluidos. Se emplean los

ácidos cuando se quiere estraer de una materia orgánica un compuesto básico

como, V. gr. , la morfina del opio ó la quinina de las quinas: asi como se echa

mano de las bases, tales como la cal, la barita y el óxido de plomo, cuan-

do se trata de estraer el ácido cítrico de los limones y el ácido tártrico de

las uvas.

Cuando empleando los reactivos anteriores se han obtenido ciertas sustan-

cias en disolución en un líquido, se las puede separar haciendo intervenir sa-

les metálicas, cuyo ácido ó base sea susceptible de formar precipitados con uno

ó varios de estos principios mientras que no ejercen acción sobre los demás.

Supongamos que tenemos una mezcla de goma y de azúcar cristalizable

y que en este líquido se eche subacetato de plomo: el óxido de esta sal pre-

cipitará la totalidad de la goma mientras que no obrará sobre el azúcar. Por

medio de un filtro se separará, pues, toda la goma unida al protóxido mientras

que el azúcar quedará íntegramente en el líquido mezclado con el esceso de
acetato de plomo. Haciendo pasar un esceso de ácido sulfídrico por este líquido,

el plomo se precipita en estado de sulfuro y no quedará mas que una mezcla de
vinagre y azúcar, de la que puede separarse este último por evaporación. Si se

pone en suspension en agua el compuesto de goma y óxido de plomo
, y se

hace pasar por este segundo líquido una corriente de ácido sulfídrico, se for-

mará, como siempre, un precipitado de sulfuro de plomo, mientras que la

goma que se ha disuelto en el agua puede también separarse por evapo-
ración.

Cuando las materias que constituyen la mezcla son volátiles, ó al menos al-
gunas de ellasj pueden separarse por medio de la destilación; pero en este caso
es preciso conducir el calor con circunspección y cerciorarse de si el. producto
obtenido preexistia realmente en la mezcla, ó si proviene de una alteración que
hayan sufrido las materias que existian en ella primitivamente. Del mismo
modo también, cuando las sustancias que se quieren separar por destilación
distan mucho en su respectivo punto de ebulición, no se consigue aislarlas desde
luego enteramente puras, porque el producto mas volátil arrastra siempre una
pequeña cantidad del mas fijo, y este último retiene constantemente uña débil
cantidad de producto mas volátil.
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Sometiendo à nuevas rectificaciones las sustancias recojiJas en las diversas
épocas de la destilación, es únicamente como se llegan à obtener especies ver-
daderamente purast Algunas veces resulta una gran ventaja de efectuar tales
destilaciones en el vacío, presentando en esta circunstancia las tensiones de
vapor de estos líquidos diferencias mucho mas considerables que bajo la presión
normal de la atmósfera.

Nos contentaremos con citar algunos ejemplos relativos á la separación de
los principios inmediatos contenidos en un producto complejo de origen orgá-
nico. A medida que estudiemos los diferentes cuerpos que componen esta parte
del curso, describiremos los métodos usados para su preparación, y entonces

comprenderemos por estos ejemplos escojidos convenientemente, mejor que
por difusas generalidades, todo el partido que puede sacarse del uso de los

reactivos.

§ 963. Las materias orgánicas mas oxigenadas no contienen bastante oxí-

geno para transformar en ácido carbónico y en agua, el carbono y el hidrógeno
que encierran.

Sometida á la destilación, la sustancia mas simple y mas oxigenada produce
pues, además del ácido carbónico y el agua, hidrógenos carbonados, productos

líquidos y un residuo carbonoso.

La destilación de Una materia orgánica no puede, pues, enseriarnos nada so-

bre su composición elemental.

En el dia se determina la proporción de los elementos de un compuesto

orgánico, no por la calcinación ó destilación como lo hacian los antiguos quími-

cos, sino quemando los elementos que le constituyen por medio el oxígeno y pe-

sando los productos que se forman.

Por esta combustion, el carbono y el hidrógeno de la materia sometida á

la análisis, pasan, el primero, al estado de ácido carbónico, y el segundo al de

agua. Si la materia contiene ázoe, este último se separa enteramente libre ó

puede quedar empeñado en una combinación bien definida, tal como el amo-

niaco: en ci anto á las materias minerales quedan en estado de cenizaSi

Ahora bien: la composición del ácido carbónico y del agua es conocida, por-

que en efecto, sabemos que:

11 de ácido carbónico contienen . . 3 de carbono

9 de agua, contienen » .... 1 de hidrógeno.

Sabemos igualmente que un cent, cúbico de ázoe pesa gr. 0, 00126 y que

Í7 gr. de amoniaco contienen 14 gr. de ázoe.

Por la combustion por medio del oxígeno se transforma pues, la materia en

productos conocidos
,
que pueden recojerse separadamente y valuar su

peso. Por consiguiente, se determina la proporción de la materia orgáni-

ca en carbono é hidrógeno de una manera rigorosa, y lo mismo sucede con

el ázoe.
, j , ,

Tal es el principio general en que se funda la análisis de .todas las mate-

rias orgánicas. Vamos ahora á dar algunos detalles sobre la práctica del pro-

cedimiento.
, ,

. , , ,

§ 964. Se quema una cantidad determinada de la sustancia que ya a anali-

zarse por medio de un compuesto capaz de ceder fácilmente su oxigeno a los

cuerpos combustibles. Antiguamente se empleaba el clorato de potasa, rara

este efecto, con la materia y el clorato de potasa se forman bolitas que se echan

poco á poco en un tubo de vidrio puesto verticalmente y calentado al rojo. Los

gases formados por la combustion se desprenden por un tubo lateral que per-

mite recojerlos bajo el mercurio. Este procedimiento muy notable, sobre touo

en la época en que le inventaron MiVÍ. Tbenard y Gay-Lussac, mucho

cuidado y habilidad de parte del operador, y por lo tanto se ha
j

plazarle por métodos mas sencillos. La sustitución del clorato de potasa por c
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SmferdeGryïuslT'tdS^^^^^

FnT Darte a ffi-. 82) se pooe óxido de cobre grueso ó una mezcla de cio.

P I- ° rato de potasa y de óxido de cobre, que

, sirve para producir el oxígeno gaseoso

^ ^ ^ ^
;

——

—

LT=« ni fin de la combustion en el caso en
" '

' que la sustancia arda con dificultad:

Fi<r«ra 82 en \) hay óxido de cobre puro. El es-
®

’ pació c queda ocupado por una niezcla

íntima de protóxido de cobre y de la sustancia que se vá á analizar. Por último,

la parte d no contiene mas qíie óxido de cobre.

Dispuesto asi todo, se empieza por enrojecer la parle a;_despues se ca-

lienta poco á poco la mezcla de materia orgánica y de óxido, añadiendo un car-

bon cuando el desprendimiento es muy lento y por el contrario quitándole si

lle^a á ser muy rápido. Cuando cesan de desprenderse los gases, se calienta

la parte a que contiene el clorato de potasa, á fin de quemar las ultimas porcio-

nes de carbono. j • 1

El agua formada viene á condensarse en el tubo t lleno de piedra pómez

impregnada de ácido sulfúrico concentrado (íig. 83), Este tubo se tara con cm-

Figura 83.

dado antes de la análisis, y el aumento de su peso dá á conocer por lo tanto la

exacta proporción del agua que se ha producido,

El ácido carbónico privado de agua llega al aparatito t' que está unido con

un tubo intermedio de goma elástica al tubo anterior. Este aparato contiene

potasa cáustica que marca 4| á 45° en el areómetro, por cuyo medio se verifica

completamente la absorción, asi como también en el tubo t" que contiene frag-

mentos de potasa cáustica. El aumento de peso que estos tubos esperimenlao
da á conocer la proporción de ácido carbónico formado. L,a disposición dada
al aparato de Liebig tiene por objeto multiplicar las superficies de contacto entre

el gas carbónico y el líquido alcalino,

El óxido de cobre que se emplea para estas combustiones puede prepararse
por diferentes métodos. Si se trata de obtener un producto coherente y de di-

fícil reducción, se tuestan virutas de cobre en la mulla de un horno de rever-

bero: la superficie se cubre de un polvo negro que puede separarse del metal
no atacado raspándole y después tamizándole. Repitiendo varias veces esta

operación se concluye por oxidar los fragmentos de cobre completamente. Fre-
cuentemente no se hace mas que tostar la superficie del cobre. Mezclada con
óxido lino esta sustancia produce una materia esponjosa, que no ofrece el riesgo
de que se obstruya el tubo, como sucedería con una columna de óxido (ino fuerte-
mente apretado. Si se quiere obtener el óxido mas dividido y de mas fácil re.
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duccion, se disolverán las virutas de cobre en ácido azótico del comercio, se
evaporará el líquido hasta sequedad y se calcinará el azoato de cobre pro-
ducido asi á la temperatura del rojo oscuro. La operación se suspende
cuando no se desprendan mas vapores rutilantes y no se perciba el menor ves-
tigio de puntos verdosos en la masa, que debe presentar un color negro.

Según la naturaleza de la sustancia que se analiza es preciso seguir en la

operación una marcha diferente. Si es sólida la materia; que solo contenga car-

bon, hidrógeno y oxígeno; y de fácil combustion; si además tiene cierta volatili-

dad; basta mezclarla íntimamente con óxido de cobre fino en un mortero de vi-

drio ó de porcelana y añadir á la masa cierta cantidad de viruta tostada para
verificar la division. Si la materia es líquida’y fija, ó al menos poco volátil, se in-

troducirá en un tubito cerrado por un estremo y este se pondrá en el tubo de
combustion despues de haber colocado préviamente en la parte cerrada la

viruta de cobre tostada que forme una capa de algunos centímetrpsde altura. Si

la sustancia tiene cierta volatilidad, como el éter, seintroducirá en una ampolli-

la cerrada y estirada en punta muy fina, de modo que el menor esfuerzo

tejercido por el vapor pueda determinar su rotura. Si es gaseosa á temperaturas

comprendidas entre+lO y -+-40 grados, como el éter clorídrico y el bromuro de

metilo, se pone también en una ampolla; pero en vez de introducir esta última

como anteriormente en el tubo de combustion se coloca fuera, poniéndole en comu-

nicación con este tubo por otro de goma elástica como representa la fig. 84, Por

oxígeno, ó haciendo comunicar la estremidad del tubo con un gasómetro lleno

jde este gas. De este modo se completa la combustion de la materia orgánica, y
además el ácido carbónico producido queda enteramente en los aparatos desti-

iicuios á ábsorvcrlc#

A fin de evitar que se propague el calor con demasiada rapidez en el tubo

de combustion y por consiguiente produzca una descomposición muy rápida de

la sustancia, lo cual daría resultados inexactos, se hace uso de una pantallila de

palastro que se va corriendo hácia la parte posterior, del tubo á medida que pro-

gresa la combustion,
. .

En el caso de una combustion ordinaria, es necesario, una vez terminada,

romper la punta afilada del tubo y echar fuera el ácido carbónico de que está

lleno por medio de una corriente de aire obtenida aspirando con la boca, ó ha-

ciéndole comunicar con un aspirador.
• , j

§ 96o. Cuando la materia que se analiza contiene ázoe, es preciso hacer dos

análisis separadas. En la primera, que se efectúa como acabamos de decir, con

la única diferencia de que es preciso colocar cobre metálico en la parte anterior

del tubo á fin de descomponer los óxidos de ázoe que podrían formarse y que

absorvidos parcialmente por la potasa darían para el ácido carbónico un peso

demasiado elevado; se dosifica el carbono y el hidrógeno,
,

• • j

El ázoe puede dosificarse en volúmen en estado de gas elemental siguiendo

un método análogo al que hemos descrito para la análisis de los ácidos azótico

é hipoazótico ó haciéndole pasar al estado de amoniaco y valuándole en peso,

ürí ni nn'mop pncn <5 P. inimfliir.on pn nntubo dc vidrio de cerca de 1 metro de

Figura 84.

Último, si la sustancia es difícil de que-

mar tal como las ullas ó las resinas, se

termina lacombustion en el oxígeno, ya
colocando en el fondo del tubo de aná-

lisis una mezcla de clorato de potasa y
de carbón, cuya temperatura se eleya

convenientemente para desprender el
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a.nlrn sude fimcionar mal, 6s preferible hacer intervenir

La cantidad mayor de bicarbonato de sosa y adaptar un tubo de gas á la es-

frpmiíípfl iibicrtâ dôl tubo do coDibustiou* .

^ Dispuesto el aparato de este modo (fig. 85)]§e empieza por calentar con aU

Figura 85.

gunos carbones la porción del tubo que contiene el bicarbonato de sosa, de modo
que se descompongan á lo mas los dos tercios de esta sustancia; algunos litros

de ácido carbónico que se desprendeu permiten espulsar la totalidad del aire

contenido en el aparato. Por lo demas, puede reconocerse fácilmente si la es-
pulsion de este aire es completa, recibiendo de cuando en cuando algunos centí-
metros de gas en un tubito de vidrio cerrado y agitándole con una disolución de
potasa: si la absorción se verifica sin dejar el menor residuo, es una prueba evi-
dente de que no queda aire en el aparato.

Cuando se ha llegado á este término, se dispone sobre la cubeta de mercurio
una probeta llena de este metal, á la que se hace llegar por medio de una bom-
billa encorvada una disolución concentrada de potasa: á esta probeta van á pa-
rar los productos de la combustion. Entonces se empieza, como en las análisis
ordinarias, por calentar la parte anterior del tubo aproximando cada vez mas el
calor hasta llegar á la materia orgánica. Cuando empieza la combustion de esta,
sus diversos elementos, carbono, hidrógeno y ázoe, se unen con el oxígeno del
óxido de cobre para formar ácido carbónico, agua, óxidos de ázoe, y- estos úlU-

lOMOIl. 17
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mos se dcscompoQeû en contado del cobre candente que se apodera del oxígeno
y deja en libertad el ázoe; el vapor de agua se condensa, el ácido carbónico es
absorvido por la potasa

y solo el ázoe queda en estado gaseoso.
Luego que está terminada la combustion se calienta el último tercio de bi-

carbonato de sosa, para que el desprendimiento de ácido carbónico limpie el tubo
del ázoe haciéndole pasar J,odo á la probeta. Terminado el desprendimiento se
transporta esta á un barreno lleno de agua, y destapada la boca de la probeta
el mercurio y la disolución alcalina se van al fondo en virtud de su mayor den-
sidad y son reemplazados por agua pura. Entonces se traslada el gas á una
campana graduada y de menor diámetro, que se tiene veriicalmente, cuidando de
que el nivel del líquido de la campana coincida con el del barreño. Equilibrada
la tenipcratura del gas se anota su volumen Y, la temperatura t, la fuerza
elástica f del vapor de agua á esta temperatura, y la presión barométrica ü. El
peso del ázoe recojido nos le dará la fórmula

P=V-Hgr. 0,001236
1 H—

f

l-f-0,00567t'^0,760

Si la columna de cobre empleada no es suficientemente larga, ó si el des-

prendimiento de los gases es algún tanto rápido, puede suceder que sea arras-

trada sin descomponer cierta cantidad de protóxido y de bióxido de ázoe. Si el

gas solo contuviese protóxido no se alterarian los resultados de la análisis, por-

que el protóxido de ázoe contendria su propio volumen de este último cuerpo:

no sucedería lo mismo con el bióxido porque no conteniendo mas que la mitad

de su volümen de dicho gas, sería desde luego muy elevada la valuación de este

elemento. Pero es muy fácil reconocer si el gas contiene bióxido do ázoe: en

efecto si su proporción es algo notable se manifestará al mezclarse con el aire

por su color amarillo rojizo, y si no contiene mas que vestigios se reconocerá sn

existencia y se podrá también determinar la proporción agitándole con una di-

solución de sulfato de protóxido de hierro en ácido sulfúrico concentrado, por-

que este reactivo toma un color rojizo en contacto con el bióxido de ázoe en ra-

zón de que le absorve con facilidad. No se deberá pues despreciar nunca el uso

de este reactivo para reconocer la pureza del ázoe recojido.

La dosificación del ázoe en forma de amoniaco consiste en calentar la mate-

ria orgánica al rojo oscuro con cal sodada en un tubo de combustion ordinario

al que se adapta otro de bolas que contenga ácido clorídrico diluido. En efecto,

cuando se calienta una sustancia que contenga ázoe con potasa ó sosa hidratada,

el agua de estas bases se descompone y el hidrógeno naciente se une con el

ázoe para formar amoniaco, cuyo gas en contacto con el líquido ácido se com-

bina con él formando sal amoniaco. Terminada la combustion, se rompe la pun-

ta del tubo y se aspira con otro unido con goma elástica al aparato de bolas,

para hacer llegar al ácido clorídrico la pequeña cantidad de amoniaco que queda

todavía en el tubo. Después de hacer pasar una cantidad de aire suficiente para

arrastrar todo el gas, se desprende el tubo de bolas, se echa el ácido que con-

tiene en una cápsula: se lava repetidas veces con una mezcla de alcool y de

éter, y después se añade á esta mezcla un esceso de una disolución de, bicloruro

de platino: entonces se precipita cloroplatinato de amoniaco en forma de un

polvo amarillo. Se evapora el líquido hasta sequedad: después se trata el residuo

con una mezcla de alcool y de éter que disuelve el esceso de bicloruro de plati-

no sin tocar al cloruro doble. El precipitado se recoje sobre un filtro y se lava

con la mezcla anterior; enseguida se seca y se pesa. Su peso dá entonces a

conocer la proporción de ázoe que contiene y por consiguiente la cantidad de

este gas que hay en un peso dado de la materia que se analiza. También se

podría calcinar el cloruro doble y determinar el peso de la esponja de platino.
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Sabiendo qne gr. 22-2,5 de cloroplalÎDato de amoniaco conlienen 14 gr. de

azoe se tendrá la proporción:
22,6:14::p:a:

Este nrocedimiento puede modificarse de modo que se opere con mas rapi-

dezInŒndo en el^lubo de bolas en vez de o c orrdr.co

terminado de una disolución graduada de ácido sulfúrico- deseo Ço^cion

de la materia azoada se efectúa como siempre: el amoniaco se disuelve a rnedi

da que se forma en el ácido sulfúrico y debilita su grado: /e mudo que si una

vez^terminada la operación, se determina de nuevo el grado del liquido y des-

Dues se resta el grado primitivo, se obtiene una diferencia que corresponde a a

proporción de amoniaco absorvida y de la que puede deducirse por uu cálculo

La valuación de este grado se verifica generalmente por medio de una diso-

lución de cal en agua azucarada; se empieza por determinar el numero de cen-

tímetros cúbicos del líquido alcalino que es preciso emplear para saturar exac-

tamente 10 centímetros cúbicos del licor ácido normal. Para obtenerlo con gran

exactitud es menester que el licor alcalino esté suficientemente diluido para que

su saturación exija cerca de 100 divisiones.

§ 966. Si la materia contiene además cloro ó bromo, se calienta en un

tubo lleno de cal pura y entonces se produce un cloruro ó bromuro de calcio

que en seguida se transforma en cloruro ó bromuro de plata, cuya composición

es conocida.

Cuando la sustancia contiene azufre, se hacen intervenir cuerpos oxidantes

tales como el ácido azótico, el agua regia, el azoato ó clorato de potasa; sus-

tancias que abandonando parcial ó totalmente al azufre el oxígeno que contie-

nen, reducen este cuerpo al estado de ácido sulfúrico. Este último se precipita

por una sal de barita soluble, y del peso del sulfato de barita obtenido se deduce

el del azufre contenido en la sustancia orgánica.

Operando, como acabamos de decir, se determina la composición bruta de

la sustancia; es decir, las proporciones de carbono, hidrógeno
,

ázoe, etc.,

contenidas en 100 partes de esta sustancia.

§ 967. Para completar una análisis orgánica, es menester después de de-

terminar la proporción de las sustancias elementales que entran en 100 partes

de la materia analizada, fijar su fórmula en equivalentes y su peso atómico.

Yamos á indicar la marcha que hay que seguir según que la sustancia sea
ácida, básica ó néutra.

Supongamos, por ejemplo, que hemos sometido á la análisis el ácido acético
puro en su mayor grado posible de concentración, y que gr. 0,39S de este pro-
ducto nos hayan dado gr. 0,580 de ácido carbónico y gr. 0,235 de agua; dedu-
ciremos para la composición en centésimas:

Carbono 40,0
Hidrógeno .... 6,6
Oxígeno 53,4

100,0
Pero las relaciones de las cantidades de estos diversos elementos con el peso de

sus equivalentes respectivos, son evidentemente entre sí como el número de los
equivalentes que entran en la composición de la sustancia; es decir, oue las re-

laciones — y representan este número ó solamente un sub-múlli-

plo del número de equivalentes de cada uno de los cuerpos, carbono, hidrógeno
y opgcno que entran en la sustancia analizada. Efectuando las divisiones
indicadas se halla :

C-6,6 11=6,6 0=6,6
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de donde se deduce para la fórmula que se busca

.
CIIO

que no es evidentemente mas que un sub-múltiplo de la fórmula real.
Para determinar el verdadero equivalente del ácido acético formemos úna

sal neutra de este ácido; por ejemplo, el acetato de plomo. Quemando esta sal
men desecada, hallarenios que contiene en 400 partes:

Acido acético. . . 31,30
Oxido de plomo . , 68,70

400,00
El peso atómico del ácido se deduce por medio de la proporción siguiente:

^ ^
31,30 : 68,70 :: a: : 412

de donde se saca:

^_H2x31,30
_ .68,70
Por otra parte, gr. 1,06 del mismo acetato seco que representan gr. 0,333

de ácido acético, dan gr. 0,574 de ácido carbónico y gr. 0,480 de agua. De lo

que se deduce:

Carbono 0,159
Hidrógeno 0,020
Pérdida que representa el oxígeno. . 0,134

0,333
Partiendo de esta análisis se puede calcular lo que producirían 51 partes

de ácido acético y hallaremos los números siguientes:

Carbono 24,3

Hidrógeno 3,0

Oxígeno 23,7

51,0
Se hallará como anteriormente el número de los átomos elementales que

estas cifras representan, dividiendo cada uno de ellos por el peso atómico del

mismo cuerpo. Asi se tendrá:

4,02C, -L=3H, !y=2,960
6 1 8

números que conducen á la fórmula:

C*H*0=
para el ácido anhidro y que dan para el peso del equivalente del ácido acé-

tico, 51.

Pero cuadruplicando la fórmula hallada anteriormente, se obtiene el núme-

ro 60, que no difiere del anterior mas que en 9, peso de una molécula de agua.

El ácido acético libre tiene, pues, por fórmula:

C*H»0»^H0.

§ 968. Por un método semejante se llegarla á encontrar el equivalente de

una sustancia básica^ Para ello, se determina la proporción en peso de esta

base que se combina con un equivalente de un ácido inórganico, tal como el

ácido sulfúrico ó el clorídrico.
, .

Consideremos, por ejemplo, la anilina, producto de composición simple que

se origina en la destilación seca del índigo bajo la influencia de las bases alca-

linas y que además se forma en diversas circunstancias, que más tarde daremos

á conocer: la análisis de esta sustancia conduce á los resultados siguientes:

Cien partes en peso de anilina contienen:

Carbono 77,42

Hidrógeno. . . .
'^>^2
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Azo 15,00

100,00

Dividiendo los números anteriores por el peso de sus respectivos equiva-

lentes, se obtiene: 1KAC
77,I2_,2

9 ’.52_7 32 l^=l,07ij.a,

números que son entre sí como:
^2 . 7.1

De aquí se deducirá para la fórmula mas sencilla de la anilina, evitando los

equivalentes fraccionarios:
ci*g 7A.z

Si combinamos esta sustancia con ácido clorídrico, obtendremos una sal

cristalina que contendrá en 100 partes:

Acido clorídrico . . 28^18

Anilina. ¿ . * . 71,82

100,00

Se deduce el peso del equivalente de la anilina por medio de la pro-

porción:

28,18 : 71,82 :: 36,5 : de donde x=93.
Por otra parte, la análisis elemental demuestra que un gramo de cloridrato

de anilina contiene:

Carbono 55,5
Hidrógeno .... 6,2
A.ZOC 10,9

Cloro. . . ¿ . 27,4

100,0

de lo qne se deducen las relaciones.

^®:=9,2^®=6,2, i^0,78,|^=0,78
6 1 14 db,o

que puedeh traducirse por otras mas sencillas:

12 : 8 : 1 :

1

lo cual conduce á la fórmula:

C‘*H»AzCl=Cin,C‘*H’Az.
Como el bicloruro de platino tiene la propiedad de formar con loscloridratos

de estas bases como con el cloridrato de amoniaco compuestos perffeclamente

definidos, la producción de un cuerpo de esta naturaleza nos permitirá com-
probar la fórmula precedente;

En efecto, si sometemos al análisis el cloroplatinato de anilina determi-
nando cada uno de los elementos de que consta, bailaremos en cada 100 partes
de esta sal:

Carbono. . . . 24,08
Hidrógeno.

Azoe . . .

Cloro. . .

Platino. .

2,67
4,70

35,72
32,83

100,00
Dividiendo cada uno de estos números por el peso del equivalente del cuer-

po que le corresponde hallaremos:

2,67, i^=0,332, ^^=1 ,02, ^^=0,3336 1
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cuyos núineros son entre sí como
12 : 8 ; 1 : 3 : 4

de donde se deduce la fórmula:

C‘»n’Az,HGI,PlCl“
qtie confirma la anterior.

§ 969. Pasando á tratar délos cuerpos néutros incapaces de formar combina-
ciones con otros cuerpos, debemos dividirlos en tres clases. Unos son volátiles,

y el peso de su equivalente se puede determinar por medio de la densidad de
su vapor: otros son fijos, pero proceden de cuerpos de un peso atómico cono-
cido por una reacción simple, ó se transforman por una reacción igualmente
simple en sustancias de peso atómico conocido; por úitimOj los hay fijos que
no se refieren á ninguna sustancia conocida por una reacción marcada. En los

dos primeros casos se puede llegar á determinar el equivalente de la sustancia
analizada; en el último no se puede comprobar la análisis y es por lo tanto
muy incierta.

Si la sustancia, cuyo equivalente químico se quiere determinar, no goza de
propiedades ácidas ni básicas, parece á primera vista imposible llegar al re-

sultado que nos proponemos; sin embargo, en ciertas circunstancias es posible

determinar esté equivalente con tanta seguridad como si la sustancia fuese

ácida ó básica: en efecto, si reducimos á vapor un ácido hidratado bien puro,

V. gr., el ácido acético ó uno de sus congéneres, no tardaremos en reconocer

que el equivalente de estos cuerpos, fijado por el método que hemos descrito

anteriormente, corresponde à 4 volúmenes de vapor: lo mismo sucede relativa-

mente á un gran número de bases que gozan de la propiedad de volatilizarse

sin descomponerse. Luego, cuando una sustancia néutra sea susceptible de re-

ducirse á vapor sin alterarse, la densidad del vapor nos permitirá lijar su equi-

valente de una manera completamente exacta, puesto que bastará tomar por

equivalente de esta sustancia el número que corresponda á 4 volúmenes. La
densidad de un vapor se averigua pesando un volumen conocido de él á una

temperatura y bajo una presión determinadas y comparando después este peso

coQ el de un volúmen igual de aire tomado en las mismas condiciones.

Esta determinación puede efectuarse por dos procedimientos, el primero

debido á M. Gay-Lussac, consiste en tomar un paso determinado de la sustancia

volátil y en medir el volúmen de vapor que dá; el segundo, inventado por M.

Dumas, se reduceádeterminar el volúmen delvapor y á apreciar después su peso.

El método de M. Gay-Lussac, que es de uso cómodo cuando solo se opera

sobre pequeñas cantidades de sustancias vaporizables, consiste en poner en

una ampollita el líquido que hay que reducir á vapor é introducirla después

de pesarla en una campana llena de mercurio puesta dentro de un cilindro

lleno de agua. Reducida esta á la temperatura de su punto de ebulición no

tarda en romperse la ampolla y el líquido que contenia se reduce á vapor;

este comprime gradualmente el mercurio y luego que se ha establecido el equi-

librio de temperatura, se queda fijo el volúmen. Se anota entonces con toda

exactitud el volúmen del vapor, la temperatura, la altura del barómetro y la

del mercurio en la campana.
Sea V el volúmen observado en centímetros cúbicos;

II la altura del barómetro;

h la altura del mercurio en la campana;

t la temperatura del vapor;

H-h representará la fuerza elástica del vapor.

Tendremos, por lo tanto, respecto del volúmen V' reducido á la temperatura

de 0 grados y presión normal de ü,760^mnímctros

^~7G0(t -+-0,003661)
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Este método, como se vé, no es aplicable sino á sustancias susceptibles de

reducirse á vapor á temperaturas notablemente inferiores al punto de ebulición

del agua. El método de M. Dumas, del que vamos á dar una sucinta descrip-

ción, permite efectuar estas determinaciones aun cuando el punto de ebulición

del líquido llegue á 300° cuando menos. Este procedimiento se reduce á calen-

tar un balón de cabida de Vi á Va litr. adelgazado en punta su cuejio á la lám-

para, y que contenga un esceso de la materia que hay que reducir á vapor,

en un baño cuya temperatura debe elevarse 40 ó 50° cuando menos sobre la

temperatura dé ebulición de este líquido. Cuando el esceso de materia se ha

volatilizado por el calor
,

se cierra al soplete el orificio del cuello, por cuyo
medio se obtiene una vasija llena de vapor á una temperatura rigorosamente

determinada bajo la presión de la atmósfera, en el momento de soldar el balón;

determinando en seguida la capacidad de este y el peso de la materia contenida

en él, se tienen todos los elementos necesarios para determinar por medio del

cálculo la densidad de este vapor.

No insistiremos mas en la práctica de este procedimiento que se halla des-
crito con todos sus detalles en el curso de física.

Las sustancias orgánicas pueden dividirse en tres grandes grjiDOs; l.° áci-
dos, 2.° bases, 3.° cuerpos néulros. Empezaremos su estudio por ef exámen de
los compuestos néutros que son los mas complejos y difíciles de definir: no ocu-
pándonos mas que de los mas importantes.



LECCION CUADRAGÉSIMA-SÉTIMA,

CELULOSA.—ALMIDON.—INULINA.—DE8TRINA.—GOMAS.—PRINCIPIOS GELATINOSOS DE

LOS FRUTOS.

Principios inmedijitqs ternarios délos vejetales.—Celulosa, propiedades, preparación,

acción del agua, de los ácidos y de los álcalis.—Alteración espontánea de las mate-

rias leñosas, medios de preservación,—Almidón, constitución del grano de almi-

dón.—Propiedades del almidón, acción del calor, acción del agua, engrudo, acción

de las bases, acción de los ácidos; conversion en destrina.— Estraccion del almi-

dón, l.®de las patotas, 2.’ de los cereales.—^Inulina, preparación, propiedades.

—

Destrina, preparación, propiedades, aplicaciones.—Gomas, principios constituyen-

tes de las gomas, arabina, cerasina, basorina,—Principios gelatinosos de los frutos,

Pectosa, peotina, parapectina, metapectina, ácidos pectósico, péctico, parapéctico y

metapéctico .Pectasa.'—Teoría de la formación de las jaleas vejetales.

§ 970. Entre los productos que se sacan del reino orgánico, los '’unos se

aproximan á los compuestos de naturaleza mineral por su aspecto y por su mo-

do de ser, confundiéndose hasta cierto punto con ellos: presentan unaf composi-

ción definida y caractères perfectamente marcados: cristalizan, ó por lo menos

son susceptibles de formar combinaciones cristalizables, ó bien se volatilizan

sin descomponerse; en una palabra, constituyen verdaderas especies, siendo el

estudio de sus transformaciones del mayor interés para el químico. Los otros

incristalizables, y en su mayor parte necesarios para que se verifiquen los fenó-

menos de la vida, se modifican con la mayor facilidad bajo influencias, con fre-

cuencias muy débiles, son de suma importancia para el fisiólogo; pero para el

químico, es su estudio de un interés secundario.

Estos cuerpos, que son néulros, desempeñan por lo general un papel intere-

sante en las aplicaciones industriales: empezaremos por ellos el estudio de las

materias orgánicas, lo cual nos ofrece la ventaja de que por las modificaciones

que esperimentan mediante la acción de los reactivos suministran compuestos

mas sencillos, y por consiguiente mejor definidos ,’que estudiaremos con la debi-

da detención.

CELULOSA.

5 971. Examinando atentamente los órganos de los vejetales jóvenes con

el microscopio, se ven flotar en los líquidos que constituyen la savia del vejelal

unos puntos que se dilatan gradualmente tomando el aspecto de verdaderos
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sacos, que se pegan unos á otros acabando por formar un tejido que ofrece cier-

ta regularidad (íig. 86) por cuya razón se le dá e nombre de tejido celular.
° V o / r

^ gg establece de una á otra celdilla en

el sentido de la longitud una libre comunica-

ción á consecuencia de la rotura de los dia-

fragmas que formaban las superficies de con-

tacto, resultando entonces verdaderos vasos.

Tal es el aspecto que presentan las plantas

textiles, lino, cáñamo, etc. A este tejido se

le dá el nombre áe tejido vascular, para dife-

renciarle del anterior.

Sea cualquiera el aspecto de este tejido,

cuya composición es igual en todos los veje-

tales, ha recibido de los químicos el nombre

de celulosa, materia que no solo existe en las

plantas, sino que se encuentra también en un

gran número de animales de la escala in-

ferior.

_ Esta materia, que se halla casi siempre

en estado de pureza en la médula de saúco, es un producto ternario formado de

carbono, y de hidrógeno y oxígeno en las proporciones aptas para formar agua.

Como tendremos ocasión de demostrar en esta lección, la composición del

almidón y de la destrina es idéntica á la de dicha materia. La celulosa, puede

lo mismo que estos productos, convertirse en glucosa, fijando simplemente el

agua.

§ 972. La celulosa pura es blanca, sólida, diáfana, insoluble en agua fría,

alcool, éter y aceites fijos y volátiles: su peso específico es mayor que el

del agua.

Cuando su estado de agregación es débil, como sucede en ciertas variedades

de liqúenes, se convierte en destrina mediante la ebulición prolongada del agua.

El ácido sulfúrico concentrado la desagrega en frió sin colorearla: entonces se

vuelve soluble en agua y se convierte también en destrina. El ácido fosfórico

concentrado obra sobre ella de un modo enteramente análogo. Se hincha intro-

duciéndola en las disoluciones de potasa y sosa cáusticas, ya sea en caliente,

ya en frió; pero no se disuelve sino muy lentamente cuando goza de una fuerte

agregación.

El ácido acético concentrado é hirviendo no la desagrega.
El ácido azólico fumante dá en frió por su contacto con la celulosa una sus-

tancia muy notable que tiene la propiedad de producir una esplosion cuando se
la calienta ó se toca un punto de su masa con un cuerpo candente, bsle pro-
ducto puede prepararse con la mayor parte de las materias leñosas y se desig-
na con el nombre de piroxilo, piroxiliua, fulmi-coton ó algodón pólvora.

La composición de estos productos varía dentro de ciertos límites s( gun las
condiciones bajo las que se han obtenido. Sin embargo, como no se desprende
ningún gas en la reacción que les dá origen, se puede deducir que encierran
los elementos de la celulosa con mas cierto número de veces los elementos del
ácido azótico, menos los elementos del agua.

Las investigaciones recientes deM. Eechamp han demostrado del modo mas
terminante que en la acción recíproca de la celulosa y del ácido azótico fumante
se muchos productos diversos cuya constitución es enteramente distinta
de la de los compuestos que se originan por la acción recíproca de este mismo
acido y de ciertas sustancias, tales como la benzina, la naftalina, el ácido ben-
zoico etc., los cuales cambian una ó muchas moléculas de hidrógeno por igual
numero de moléculas de vapor nitroso. Aquí la celulosa pierde sucesivamente

lOMO II. 18
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varios equivalentes de agua, que se hallan reemplazados por igual número de
equivalentes de ácido azótiro, y lo que demuestra este hecho del modo mas evi-dente es que haciendo actiíar el ácido sulfídrico sohre estas diversas celulosas
nítricas, hay reducción de ácido azótico, formación de agua y reproducción de
la celulosa, resultado que no dá ninguna de las sustancias derivadas por la sus-
titución del vapor nitroso en lugar del hidrógeno. Estos compuestos pueden por
consiguiente asimilarse, tanto por el modo de formarse como por la reproducción
de la sustancia primitiva, á los éteres, los cuerpos grasos, etc., como tendremos
Ocasión de demostrarlo mas adelante.

La composición de las diferentes celulosas nítricas puede espresarse por las
fórmulas: *

Celulosa trinítrica C®^II*’0”,oÁzO*
Celulosa telranítrica C2*H*“0'®,4Az0*
Celulosa pentanítrica (piroxilo). . . . C®^U‘®0'®,SA.zO®

Sea de esto lo que quiera, lacilmente podemos esplicarnos las propiedades
esplosivas de estos compuestos. En efecto, encierran á la vez elementos muy
combustibles, hidrógeno y carbono, y otro elemento muy comburente, el oxí-
geno, las cuales uniéndose, pueden dar origen á compuestos gaseosos que ocupan
á la temperatura de la detonación un volumen considerable relativamente al de
la sustancia que los ha producido.

Se habia creido que podría sustituirse el piroxilo à la pólvora ordinaria en
las armas de fuego, pero se ha demostrado por multitud de esperiencias que la

misma instantaneidad de la combustion se opone á las ventajas que parece de-
bían esperarse de esta sustitución. Además, la preparación de esta sustancia,

tan sencilla cuando se opera sobre pequeñas cantidades, presenta graves riesgos

al tratar de aplicarla en grande escala.

Si modificamos la preparación del algodón pólvora reemplazando la mezcla
de ácido sulfúrico y de ácido azótico fumante por otra de azoato de potasa y-

de ácido sulfúrico al máximum de concentración en la relación de8ái2 en

peso, se obtiene un producto soluble en gran proporción en éter alcoolizado, el

cual ha recibido importantes aplicaciones en estos últimos tiempos, especial-

mente en cirujía y en fotografía. Este producto á que se ha dado el nombre de

colodion deja desprender el disolvente cuando se le espone al aire, y queda en

el fondo de la vasija, contrayéndose en forma de un barniz muy adhérente,

completamente impermeable al agua.

No es el éter alcoolizado el único líquido capáz de disolver esta sustancia:

los acetatos de etilo y de metilo y también la acetona le disuelven fácilmente.

§ 973. El cloro,’ el bromo y el yodo alteran con el tiempo la celulosa y la

destruyen.

La composición química déla celulosa, provenga de donde quiera, estárepre-

sentada por la fórmula

C‘*H*>0'’+D0

pero las propiedades que dependen de su agregación ofrecen grandísimas

diferencias.

Así es que las membranas débilmente agregadas de diversos liqúenes y del

tejido de un gran número de criplógramas pueden disolverse mediante una lar-

ga ebulición en el agua, formando por enfriamiento una jalea que toma color

azul violado con el yodo, mientras que los tejidos cuya cohésion ha aumentado

por la duración déla vejetacion resisten bastante bien el tratamiento. Esta

reacción del ácido sulfúrico y del yodo se utiliza con frecuencia en el estudio

microscópico de los vejetales para 'distinguir la celulosa de las membranas azoa-

das que carecen de esta propiedad.

Vemos pues que en los diferentes estados en que se encuentra la celulosa,

aunque presentando la misma composición, ofrece la mayor variedad en su esta-
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do dô agregación, desde las Gbras resistentes de las plantas leñosas hasta las

membranas nuevas cuya agregación es tan débil que se aproxima á la materia

dfDlIáCCá

§
974.* El mejor medio de procurársela celulosa consisíeen sacarla del

lienzo usado, del algodón, de la médula de saúco, del papel, etc., sustancias

que encierran esta materia casi pura, ó de las que se la puede estraer por pro-

cedimientos fáciles.
,

Su estraccioo de la madera exije procedimientos largos y trabajosos.

Oay que empezar por pulverizar el leño, después dividirle con la moleta

sobre una losa de granito: en seguida se calienta en baño de aceite con agua

que contenga 1]10 de su peso de potasa cáustica en disolución, y se evapora

hasta sequedad calentándolo moderadamente. Se apura con agua hirviendo,

después se espone á la acción del cloro ó del cloruro de cal, se lava con ácido

clorídrico, luego con agua destilada y por último se seca de nuevo la materia

obtenida. La celulosa pura se presenta entonces en forma de un polvo blanco.

§ 975. También se encuentra en la madera al lado de la celulosa una pro-

porción variable de una sustancia azoada soluble ó que por lo menos tiene una
débil cohésion. Esta materia, susceptible de una alteración fácil, arrastra en su

descomposición las diferentes partes del leño. Además, en razón de su misma
naturaleza azoada, constituye un verdadero alimento para los insectos que ata-

cando el leño la destruyen también. Haciendo penetrar por lo tanto en la made-
ra, sustancias que hagan inerte la materia azoada combinándose con ella, se

podrá prevenir la alteración del leño por una ü otra de las dos causas anteriores.

Pueden emplearse al efecto los aceites fijos y volátiles, las resinas, el ácido
piroleñoso, el sulfato de hierro, el pirolignito de hierro, el bicloruro de
mercurio, etc.

Para hacer penetrar estas diferentes sustancias en la madera se practican
diversos procedimientos. M. Breant hace intervenir una presión mas órnenos
fuerte en la superGcie del líquido en que se sumerjeri los objetos.

M. Molí aconseja enrarecer el aire en los poros de la madera poruña inyec-
ción de vapor y después reemplazar este último por una disolución que conten-
ga la sustancia preservadora.

Por último, M. Boucherie concibió la ingeniosa idea de emplear la fuerza de
ascensión de la sávia para hacer penetrar en todas las partes de la madera, la
sustancia. destinada á yerihear su conservación. Para ello, se practica una
muesca en la parte inferior del árbol y después se rodea con un saco formado de
una materia impermeable en el que se sumerje el líquido que le debe penetrar.
Basta dejar un ramito de hojas en la parle superior para conservar la suñeien-
te aspiración.

Introduciendo sucesivamente en el vejetal, líquidos susceptibles de reaccio-
nar uno sobre otro y de dar origen por doble descomposición á productos de
color, se pueden obtener tintas tan variadas v con accidentes tan notables ouea primera vista se creyó poder sacar de este método un partido muv ventaiosopara a ebanistería; pero desgraciadamente la esperiencia no ha conGrmado losresul tados que parecía deberse esperar de él .

^umirmauo ios

^Cuando la madera está sometida á alternativas de sequedad v humedad se

sanTSn dpS “ paolanos pa-san al estado dQtuiba. Esta turba y este mantillo contienen ácido úlmico ennotables proporciones.

orii^i una descomposición lenta que dáorigen a los lignitos, a la ulla y á la antracita.
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ALMIDON.

§ 976. En las células de ciertas plantas se encuentra una sustancia blanca
que presenta la forma de granos redondeados, y à la cual se dá el nombre de
almidón ó fécula amilácea. Principalmente existe esta sustancia en proporciones
considerables en los tubérculos de las patatas y en las semillas de los cereales,
por lo que de estas materias es de donde se estrae para las necesidades de la
industria.

Sea cualquiera la planta de que se saque la fécula, sus propiedades son
siempre idénticas.

Leuwenhoeck, examinando con el microscopio los granos de almidón reco-
noció que tenian una forma ovoidea y presentaban dos puntos singulares á que
dió el nombre de hilos. Por medio de esperiraentos ópticos se ha demostrado
que'están dispuestos de tal modo, que la línea que pasa por estos puntos forma
el eje de simetría de la sustancia. El almidón, difiere pues, Completamente por
su teslura de la materia pulverulenta que constituye los precipitados químicos
ordinarios.

M. Raspad, en un notable trabajo sobre las féculas, consideró cada grano
como formado de una cubierta sólida que contiene un líquido de naturaleza

gomosa. Resultaba de este modo de ver que las transformaciones que esperi-

menta el almidón eran consecuencia de operaciones mecánicas que desgarraban

las vesículas y hacían salir el líquido, mientras que las películas delgadas que
sirven de cubiertas engruesaban al humedecerse y daban consistencia al

engrudo.

Por esperiencias microscópicas mas recientes, ha demostrado M. Payen que

el almidón es una sustancia formada de muchas películas sobrepuestas. Com-
primiendo la materia entre dos cuerpos duros, se desgarra y todas las roturas

se verifican pasando por el punto central.

Los granos de almidón tienen formas y tamaños variables, el almidón de las

patatas es el mas grueso. Los granos que forma el que se saca de las grandes

patatas de Rohan no tienen menos de 0,183 de milímetro de diámetro.

La fécula de las demás plantas está en granos infinitamente mas pequeños;

los de las remolachas y las plantas acuosas no tienen por lo común mas de 0,045

de milímetro de diámetro.

Por último los granos de almidón del Chenopodium quinoa no presentan mas

que 0,002 de milímetro de diámetro.

§ 977. El almidón privado de toda el agua que pueda contener está com-

puesto de
C‘-H90“,H0.

Colocando el almidón tal como se acaba de estraer de las patatas ó del tri-

go, después de lavado, sobre un cuerpo poroso susceptible de ^ajisorver el agua

de que está empapado, contiene al cabo de 24 ó 30 horas los de su peso do

agua, lo que corresponde á 15 equivalentes de agua para 4 de fécula seca.

Este hidrato se halla, pues, representado por:

C*®B“0®,H0+15H0.

La fécula conservada por algún tiempo espuesta al aire en almacenes secos,

retiene todavía cerca de 18 por 100 de dicho hidrato, loque corresponde á 4

equivalentes de agua para 1 de fécula sola.

La fórmula de este hidrato es por lo tanto:

C‘^n»O^UO^-4HO.
, , fx I

Puesta en el vacío seco á una temperatura de 15 á 20 grados, la fécu a

pierde dos nuevos equivalentes de agua, presentando en este caso la

composición:
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c‘*n*o*,HO+2no.
. , . ^

Calentada à 125® en el vacío seco, pierde todavía 2 equivalentes de agua,

perorS otro tercet de que no se ïa puede privar sin

desimirla^posi^.on entonces^r^resentada por la fórmula

En este último estado, la fécula se presenta bajo la forma de un polvo

muv ténue que vuela fácilmente en el aire y es muy higroraetrico. Espuesta

Dor algún tiempo en contacto de la atmósfera, toma 4 equivalentes de agua*

Una temperatura comprendida entre 200 y 220 grados modifica completa-

mente las propiedades de la fécula sin cambiar su composición: se vuei-

ve soluble y constituye un producto isomérico á que se da el nombre de

dCStVXYíCL •

Si en vez de operar con la fécula secada á 125® en el vacío, se toma fécula

que contenga 4 equivalentes de agua, y sobre todo si se opera en un tubo cer-

rado, la transformación anterior se efectúa á una temperatura menos elevada,

à cerca de 150 grados.
. j c j

Con el nombre de destrma se ha designado el almidón modificado asi, en

razón de la propiedad que posée esta sustancia cuando está disuelta y puesta

en un tubo terminado por dos láminas paralelas, de desviar el plano de pola-

rización hácia la derecha, mas que ninguna otra sustancia conocida.

Si se toma 1 parte de fécula, se diluye en 15 de agua y se eleva gradual-

mente la temperatura: teniendo cuidado de agitarlo sin cesar, no se manifiesta

ningún cambio, antes de que la mezcla haya adquirido una temperatura de

cerca de 50 grados. A 60® se hace mas fácil la suspension del almidón en el lí-

quido. Por último, á los 75° se espesa el agua y se cuaja formando una masa

pastosa que constituye el engrudo.

Este engrudo está formado por la esfoliacion de los granos de almidón que se

hinchan primero y en seguida se rompen: si se enfria esta especie de cola, dis-

minuye mucho de volúraen, las hojuelas se aprietan y dejan escurrir el agua que

antes estaba aprisionada entre ellas, digámoslo así.

El almidón, aunque esté muy diluido en agua, conserva, como acabamos
de ver, entre sus partículas tales relaciones, que basta un descenso de tempe-
ratura para que se contraigan y agreguen entre sí; no están por lo tanto di-

sueltas en el agua, bajo la influencia del calor
, y lo prueba el que si en vez de

emplear los filtros comunes, nos servimos, como M. Payen, de raicillas de un
bulbo de jacinto, toda la fécula queda retenida y no pasa mas que agua pura.

Si en vez de agua pura se toma agua alcalizada, los granos se hinchan
considerablemente y al cabo de veinticuatro horas su volumen es 70 ó 75 veces
mayor que el primitivo: el agua acidulada con ácido sulfúrico, por ejemplo, pro-
duce efectos análogos.

Si en lugar de calentar la fécula en agua á 70 ó 75®, se eleva la tempe-
ratura á 125 ó 130® no se obtiene mas que engrudo. Hácia los 150 parece di-
solverse la fécula y forma un líquido fluido y transparente. Por enfriamiento,
se deposita una gran cantidad de pequeños gránulos que se redisuelven en
agua á 75 grados. Pero si en vez de detenerse en los 160® se eleva la tempera-
tura á 160 ,

la fécula se convierte casi enteramente en destrina.
A 180° la destrina se transforma á su vez en azúcar.
El almidón en granos, el engrudo y la destrina son idénticos en cuanto á

su composición química, pero difieren completamente en cuanto á su estado de
agregación. El engrudo enfriado como hemos dicho, deja en libertad el agua
gomosa que contiene destrina, mientras que los tegumentos que quedan en
suspension se aprietan. En efecto, no toda la materia amilácea se descompone
al mismo tiempo, pues mientras que unos granos se transforman completa-
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mente y pasan al estado de destrina, otros no hacen mas que desagregarse v
transformarse en engrudo.

^ ^ ”

La disolución de yodo es un reactivo precioso para seguir en sus diferentes
fases la descomposición del almidón.

En el engrudo, que es fécula ya un poco desorganizada, la disolución del
yodo dá un color azul; pero el viso del líquido tira algo á violado. Si el en-
grudo se ha mantenido por algún tiempo á 100”, el almidón que quedará en
parte soluble toma entonces un tinte violado, Prolongando mas la ebulición de
modo que se desorganice casi enteramente el almidón, solo se manifiesta un viso
rojo. Por último, la destrina calentada por mucho tiempo, de modo que el al-
midón se desorganice completamente, no presenta reacción alguna con la di-
solución del yodo. Estos diversos visos permiten pues apreciar lo que avanza la
operación en la transformación del almidón en destrina.

Calentado el líquido azul pierde la intensidad de su color á medida que se
eleva la temperatura. Por último, á 80 ú 8S“ desaparece la coloración, pero
vuelve á aparecer por enfriamiento.

La disolución azul espuesta al sol se decolora, lo cual consiste en que el
yodo, como es sabido, pasa en el agua, bajo la influencia de los rayos solares,
al estado de ácido yodídrico.

La acción de los ácidos diluidos sobre el almidón dá origen á la formación
de nuevos productos: si se añade al engrudo ácido clorídrico ó mejor ácido
sulfúrico diluido en agua y se hace pasar por esta mezcla una corriente de
vapor de agua, el almidón se convierte primero en destrina y bien pronto en
azúcar de uva.

Si se emplea almidón en estado sólido y ácido sulfúrico concentrado, se

forma una combinación cristalizable.

El ácido azótico con 1 equivalente de agua disuelve el almidón y forma un
compuesto derivado del mismo por la sustitución del equivalente de vapor

nitroso al equivalente de hidrógeno; la materia que asi se produce tiene el

nombre de xiloidina. Si se emplea un esceso de ácido y se calienta, Ja xiloi-

dina se destruye, se desprenden vapores rutilantes y sé obtiene, como pro-

ducto final, ácido oxálico. Entre la xiloidina y el ácido oxálico se forman pro-

ductos intermedios bastante numerosos, de que no hablaremos aquí.

§ 978. El almidou puede estraCrsede la pulpa de las patatas ó de la harina

de los cereales. En el primer caso se pone la pulpa sobre un tamiz y se ma-
laxa con agua, sea con la mano ó por medio de procedimientos mecánicos.

El líquido que corre arrastra una materia blanca que forma en el fondo de las

vasijas en que se recibe una capa coherente y fácil de separar del líquido. Este

último presenta siempre un color pardo mas ó menos intenso, que resulta de la

acción del oxígeno atmósférico sobre las sustancias que existia en estado de

disolución en los tubérculos. Entonces se quila este agua y se reemplaza con

agua pura, se agita fuertemente para volver á poner la fécula en suspension: se

deja en reposo y esta operación se repite dos ó tres veces, teniendo cuidado

de quitar al fin con un raspador la parte superior del depósito que contiene

siempre restos de pulpa, sustancias mas ligeras que el almidón: entonces se
,

corta en pedazos la capa dura de fécula, se dejan escurrir por espacio de 24

horas y se los coloca en una area de yeso que absorbji la mayor parte del agua,

y por último se pone la materia en secadores al aire libre: al cabo de seis

semanas se termina la desecación esponiéndolos al aire caliente en un se-

cador.
, ^ . j

Se puede sacar el almidón de la harina de los cereales, mediante dos proce-

dimientos muy diferentes, de los que el primero recibe el nombre de estraccwn

por fermentación y el segundo por locion.

Se reduce el primero á desleir las harinas avenadas en grandes tinas con las
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ao-uas Drocedentes de una fermentación anterior, y que se designan con el n o m
aguas suras (ácidas), las cuales contienen sustancias particulares que

Ucen veces de fermento, de modo que sirven para activar a descomposición de

L sJslLLs que acompañan al almidón y por cons|^gnienle Para i|islai^ est .

El elúlen sustancia azoada muy compleja y por lo tanto muy alteranle, se tras

forml ZMnenle en una kie de productos solubles míen ras que en las

iSascTrcLtancias el almidón no se alterad cuando mas solo esperimenla

”°*aÍSo de2 dias cuando menos y treinta cuando más, el glúten se ha

hecho completamente soluble, la fermentación está acabada y no hay cosa mas

fácil entonces que separar el almidón; basta para ello lavarle muchas veces, po-

nerle á escurrir y secarle por los procedimientos que hemos indicado arriba.

La estraccion por locion, procedimiento que se debe á M. E. Martin, consis-

te en formar con la harina una pasta consistente y lavarla sin cesar sobre un la-

miz de seda; el agua que pasa por el tamiz arrastra consigo todo el almidón y

pequeñas cantidades de glúten, por lo cual se somete el sedimento á una fermen-

tación de 24 horas, añadiéndole levadura procedente de una fermentación ante-

rior. Para purificar y secar el almidón, se emplean las mismas operaciones ya

dichas. Por este procedimiento el trigo dá por lo menos un 50 por 100 de almi-

dón de hiiena calidad, mientras que por el anterior escasamente se obtiene el

40. Presenta además una ventaja, á saber: la de poderse obtener el glúten ais-

lado que es el elemento nutritivo de las harinas y que puede emplearse en la fa-

bricación de pastas, como sémola, fideos, macarrones, etc., mientras que por el

procedimiento anterior es perdido este glúten.

INCLINA.

§ 979. Las patacas, los tubérculos de dalia, las ralees de achicoria, de pe-

litre y particularmente la raiz de énula contienen una sustancia sensiblemente

insoluble en agua fria como el almidón, pero soluble en agua hirviendo, sin pro-

ducir engrudo y sin tomar color azul cuando se le añade una disolución j acuosa

de yodo. A este producto se le ha dado el nombre de inulina y se eslrae de
las plantas frescas que la contienen, por los mismos procedimientos que el al-

midón.
También se puede estraer de las plantas secas apurándolas con agua hir-

viendo, filtrando el cocimiento con la mayor rapidez posihie y evaporándole
hasta consistencia de jarabe, con lo que se separa por enfriamiento la inulina.

Es un polvo blanco y sutil enteramente semejante al almidón, inodoro é insípi-

do, poco soluble en agua fria, pero que se disuelve en gran proporción en
el agua hirviendo; el alcool no le disuelve; la análisis le dá la misma composi-
ción que el almidón.

El agua, mediante una ebulición prolongada, convierte la inulina en un azú-
car incristalizable y fermentescible, trasformacion que verifican con mas rapi-
dez los ácidos diluidos.

Calentada á una temperatura algo mayor de 190,° se funde, trasformándo-
se en una materia pegajosa, de sabor dulzaino y que se disuelve fácilmente en
agua fria. El agua de cal, el cloruro de estaño, el acetato de plomo, las sales
de mercurio y de plata y el tanino no precipitan la disolución de inulina: aña-
diendo amoniaco á una mezcla de inulina y de acetato de plomo se obtiene un
precipitado blanco voluminoso.

El ácido azótico la convierte, mediante lo ebulición, en ácido oxálico sin in-
dicio de ácido múcico.
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DESTRINA.

§ 980. liemos visto anteriormente las influencias bajo las cuales puede
trasformarse el almidón en destrina. Entre los agentes que se pueden hacer in-

tervenir para operar esta trasformacion, se han utilizado principalmente dos
para obtener la dcstrina de un modo comercial, y son: el calor solo, ó ayu-
dado de algunas milésimas de ácido azótico.

El primer procedimiento presenta dificultades bastante grandes en cuanto á
que para trasformarse en destrina exije la fécula una temperatura tanto mayor
cuanto más seca está, y por consiguiente el color aumenta de intensidad con la

temperatura. Para obtener la materia con el menor color posible, es pues im-
portante operar con fécula que no esté demasiado seca y que la reacción se ve-

rifique simultáneamente en toda la,masa.

El segundo procedimiento, descubierto porM. Payen, consiste en impregnar

primero la fécula con dos milésimas de ácido azótico á 40° y repartirle uni-

formemente en toda la masa, diluyéndole al efecto en una caniidad tal de agua,

que la fécula pueda absorver todo el líquido. Después de desgranar la materia

se seca en una corriente de aire y se calienta en la estufa á la temperatura de

100 á 1 10 grados.

La destrina obtenida por este método apenas tiene color, y por consiguiente

es muy á propósito para el aderezo de las telas blancas ó de colores claros.

Tiene exactamente la misma composición que la fécula, pero difiere de ella

completamente en ser soluble en agua caliente ó fria.

Cuando es pura esta sustancia no tiene color, ni le toma con el yodo.

El ácido azótico del comercio la convierte con auxilio de la ebulición en áci-

do oxálico.

El alcool diluido la disuelve; pero no el concentrado.

La destrina se emplea en la fabricación de la cerveza, para endulzar las ti-

sanas, en diversas preparaciones alimenticias, y principalmente en la fabrica-

ción del pan de lujo.

Se usa para los aderezos, engomados, aplicación de mordientes, etc.

Por último, hace algunos años se hace aplicación de ella para la preparación

de vendas, con destino á sostener las fracturas. Reemplaza perfectamente á la

goma, pues que á la vez goza de su composición y de la mayor parte de sus

propiedades.
GOMAS.

8 981. Se dá el nombre de gomas á unos productos naturales que exudan

espontáneamente de ciertos árboles y que están dotados de la propiedad de for-

mar con el agua un líquido espeso y mucilaginoso. Estos cuerpos que difieren

bajo muchos conceptos entre sí, gozan de la propiedad común de ser insolubles

en el alcool y de trasforraarse en ácido múcico bajo la influencia del azótico.

En las gomas está comprobada la existencia de tres principios inmediatos

particulares que presentan la misma composición que la celulosa, el almidón y

la destrina, y á los cuales se ha dado el nombre de arabina, cevasina y ba-

8 982. La arabina constituye casi la totalidad de la goma arábiga y de la

de Sénégal, se disuelve con la mayor facilidad en el agua produciendo una diso-

lución espesa, viscosa, insípida é inodora, y que por evaporación deja un barniz

brillante. Cuando la disolución contiene 18 por 100 de arabina pierde la propie-

dad de poderse filtrar. .

Es insoluble en alcool y por una ebulición prolongada con ácido sulfúrico

dphiliiado se trasforma en glucosa.
,

.

El sub-acelato de plomo, la precipita completamente de su disolución acuo-
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SI Si á ima disolución muy diluida de sesquicloruro de hierro, se le añade otra

de eôraa se vuelve amarilla y dá al cabo de algunas horas un precipitarlo que

no feTedisuelve en el ácido azótico. Una disolución concentrada de arabina, se

en foírna de una masa gelatinosa triturándola con la cuarta parte de su peso

El ácido azótico con auxilio del calor, la trasforma en ácido múcico.

La arabina se estrae de la goma arábiga que casi esta esc usivamente for-

mada de ella, mediante lociones con agua hasta apurarla completamente.

8 983. Cuando se apuran con agua fria las gomas que exudan generalmen-

te de nuestros árboles indígenos, como ciruelos, cerezos, albaricoques, etc., se

obtiene un residuo mas ó menos abundante que tiene la misma composición que

la arabina, pero que difiere de ella absolutamente por su insolubilidad en agua

fria. Este último, á que se ha dado el nombre de cerosina, se trasforma comple-

tamente en arabina hirviéndole con agua.

§ 984. Por último, la basorina que se halla en la goma tragacanto y en la

de Basora, se hincha en el agua sin disolverse. Dícese que por una larga ebuli-

ción se convierte en arabina. La basorina y la cerasina, se trasforman lo, mismo

que la arabina en glucosa, bajo la influencia del ácido sulfúrico diluido, y en

ácido múcico, por la acción del ácido azótico.

PRINCIPIOS GELATI.SOSOS DE LOS PRUT

§ 98o. En un gran número de raices y en la pulpa de los frutos verdes, se

halla una materia insoluble como la celulosa que en el acto de madurar se tras-

forma en un producto muy soluble en agua, susceptible de convertirse median-

te la ebulición en este líquido en una sustancia que se cuaja en jalea por el en-

friamiento. La materia insoluble se ha designado con el nombre de pectasa, y el

producto soluble á que aquella dá origen espontáneamente se Ha denominado
pectina. Compréndese por lo que acabamos de decir que si es fácil estraer la

pectina contenida en un vejetal, debe por el contrario, presentar insuperables

dificultades la separación de la pectosa. En efecto, como ésta, lo mismo que la

celulosa en la que se halla contenida, no se disuelven en ningún reactivo néu-
tro (agua, alcool, éter, etc.), y esperimenta rápidas y profundas modificacio-

nes por los reactivos ácidos y básicos, no es posible aislarla. La propiedad ca-
racterísca de la pectosa, es su trasforraacion en pectina cuando se hierve lige-

ramente con ácidos muy diluidos, por cuyo medio se separa completamente de
la celulosa que colocada en igualdad de circunstancias, ofrece una resistencia
mucho mayor y dá productos enteramente distintos.

Existiendo la pectina en los frutos ya maduros, se puede estraer de ellos,

como también de los frutos verdes, con tal de que se añada una corta cantidad
de ácido sulfúrico al agua en que se ha de hervir su pulpa,

§ 986. Para eslraerla de los frutos maduros, se prensan con objeto de obte-
ner la mayor cantidad posible de zumo. Este se clarifica

y añadiendo sucesivas
cantidades de ácido oxálico y de tanino, se precipita la cal y la materia mucila-
ginosa que contiene en proporciones mas ó menos notables. Despues, separado
el líquido claro por decantación ó por filtración, se le añade un esceso de alcool
que precipita la pectina en forma de filamentos largos, gelatinosos, los cuales
se layan con alcool, se disuelven en agua y se los vuelve à precipitar por alcool.
Repitiendo estos tratamientos las veces necesarias basta que los reactivos no
indiquen la presencia del azúcar ó de los ácidos, se llega á obtener la pectina
perfectamente pura. Cuando para la estraccion se emplea la pulpa de los fru-
tos verdes, hay que hervirla con un líquido ácido muy diluido, y una vez veri-
licada la trasíormacion de la pectosa en pectina se opera como acabamos de
indicar.

'

Tomo ii.
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§ 987. Cuando la pcclina está pura, es blanca, soluble en agua, néutra á
los reactivos de color, incristalizable: el alcool la precipita de su disolución
acuosa en filamentos gelatinosos. El acetato de plomo néutro no la precipita, el
sub-acetalo la precipita por el contrario abundantemente y entonces se forma
una combinación de peclina con el óxido de plomo. Según M. Freray, su com-
posición, deducida del análisis de la sal de piorno, se espresa por la fórmula:

Hirviendo esta peclina por espacio de muchas horas con agua, so trasforma
en una sustancia isomérica á la que este químico ha dado el nombre de para-
pectina. Es una sustancia néutra, incristalizable, soluble en agua é insoluble en
alcool como la peclina y que en cierto modo se confunde con ella; difiere no
obstante en que su disolución precipita abundantemente con el acetato néutro de
plomo.

Este último producto, se altera rápidamente hirviéndole con ácidos muy di-

luidos y se convierte en una sustancia incristalizable, muy soluble en agua como
las anteriores é insoluble también como ellas en alcool, pero se distingue en que
enrojece el tornasol y en que precipita el cloruro de bario; caractères de que es-

tán desprovistas estas materias. Se dá á esta sustancia el nombre de metapedina.
Estas 1res sustancias, pectina, parapectina y metapectina, tienen la propie-

dad común de trasformarse en contacto de los álcalis en un ácido insoluble, de
aspecto gelatinoso, conocido mucho antes de su descubrimiento y designado con

el nombre de ácido pectico.

La mayor parte de los vejelales contienen al lado de la pectosa un princi-

pio azoado, verdadero fermento á que se dá el nombre de pectasa que ejerce

sobre la pectina y las sustancias isoméricas con ella, una acción enteramente es-

pecial; produciendo un ácido insoluble en agua fria, soluble en agua hirviendo

y que se precipita por enfriamiento bajo la forma de una sustancia gelatinosa á

que se dá el nombre de ácido pectósico. Este mismo producto se forma también

cuando se hacen actuar sobre la peclina, disoluciones diluidas de potasa ó sosa;

si los líquidos alcalinos están mas concentrados y se mantienen en contacto por

mas tiempo, el ácido pectósico se trasformará á su vez en un nuevo ácido tan

insoluble en caliente como en frió, conocido desde hace mucho tiempo con el

nombre de ácido pcclico y que se preparaba antes hirviendo pulpa de zanaho-

rias ó de nabos por un cuarto de hora poco mas ó menos, con una disolución di-

luida de carbonato de sosa. Este álcali obra sucesivamente sobre la pectosa y

la pectina y dá finalmente un pectato alcalino que un ácido mineral descompone

íácilmente, dejando en libertad el ácido péctico en forma de una jalea quese pu-

rifica lavándola con agua pura.
.

Este ácido por una larga ebulición con el agua se modifica sucesivamente

Irasformándose á su vez en dos nuevos ácidos solubles y de composición mas

sencilla, á que se ha dad<) el nombre de ácido parapéctico y mctapcdico.

§ 989. Ahora será fácil que podamos esplicarnos la formación de las jaleas

vejetales y esponer en cierto modo su teoría.

Consideremos un fruto verde, manzana ó grosella por ejemplo: el zumo que

dá por espresion no contiene el menor vcstivjio de peclina: cuando está maduro,

la pectosa que en él existe se convierte gradualmente en peclina y también en

parapectina bajo la iuüiieucia de los ácidos orgánicos, cítrico, málico, etc.: una

porción de esta pectina queda en el zumo, le dá viscosidad y encubre en parta

la acidez del fruto. Sise hierve lentamente este zumo, la pectasa que hay cu el

obra sobre la pcclina y la trasíbrma en ácido péctosicu, que siendo liquido en

caliente, se vuelve fuertemente gelatinoso á medida que se enlria; de aqm la

formación de la jalea. Como las sangüesas contienen mucha mas pectasa que las

iïrosellas es fácil comprender el papel que hace la adición de este Iruto en la

preparación de las jaleas de grosella. La pectasa se coagula en presencia delagua
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hirviendo y pierde toda su actividad; por lo tanto es fácil concebir que es entera-
mente necesario calentar gradualmente el zumo hasta la temperatura de la

ebulición, y^tarabien que no se debe sostener por mucho tiempo esta ebuli-

ción, sin cuya precaución el ácido pectósico se modificarla á su vez y daría pro-
ductos solubles.

Si se tratan de preparar conservas de frutos, como entonces es necesario pa-
ralizar la acción de la pectasa, es menester siimerjirel fruto en agua hirviendo.

La tabla siguiente estractada de la memoria de M. Frcray, dáá conocer la

composición de la pectosa y de sus derivados;

FÓRMULAS DE LA
SUSTANCIA LIBRE.

Pectosa. . . .

Pectina. , . .

Parapectina. . .

Metapectina. . .

Acido pectósico. .

Acido pcctico. .

Acido parapéctico.

Acido metapéclico.

Desconocida.
C°^H«Os6,8QO
C64JJ4005G seo
c®^n^'’o*6,80o

3HO
C3ï|lï0O28,2HO
C*4|qi5021,2H0

C’ 07, 2H0



LECCION cuadragésima-octava.

MATERIAS AZUCARADAS —MANlTA.—GLL'COSIDAS,

Azúcar criatalízable de la caña y de la remolacha.—Propiedades Hsicas.—Combinacio
nes del azúcar con las bases.—Acción de los ácidos.—Procedimiento de estraccion.
—Glucosa, propiedades físicas y químicas, preparación.—Lactosa ó azúcar de leche,

propiedades, preparación.—Manita.—Cxámen de diversas sustancias azucaradas.

Sorbina.— Dulcosa.—Ficita. —Cuercita. —Glucosidas. —Salicina.— Populina.

—

Floridzina,

AZÚCARES.

§ 990. Vamos á examinar en esta lección productos importantes que pre-
sentando diferentes aspectos y propiedades, se asemejan todos en un carácter

común: el de transformarse bajo la influencia simultánea del fermento y del

agua, en alcool y en ácido carbónico.

Por mucho tiempo se designaron con el nombre de azúcares todos los cuer-

pos dolados de un sabor dulzaino aunque gozando de propiedades mas deseme-
jantes. En el dia esta denominación se ha circunscrito líoicaraente á los com-
puestos que son susceptibles de esperiraentar la fermentación alcoólica.

Existen dos diferentes variedades principales de azúcar: la primera que le

separa de sus disoluciones en forma de cristales voluminosos y perfectamente

regulares, se encuentra en la caña, la remolacha, el arce, la sandía, las casta-

ñas, los tallos de maiz y en un gran número de frutos de los trópicos^

Como generalmente se estrae esta variedad de azúcar, de la caña ó de la

remolacha, se la designa con el nombre de azúcar de caña ó de azúcar de ir-

molacha.
La segunda variedad se encuentra en las uvas, manzanas, peras, grosellas y

en general en todos los frutos ácidos. Se la puede también producir artificial-

mente haciendo actuar el ácido sulfúrico diluido sobre una porción de sustancias

néutras y mas principalmente sobre el almidón. Esta variedad cristaliza mal,

costando mucho trabajo reducirla á esta forma. Es fácil transformar la primera

variedad en la segunda; pero no ha sido posible hasta el dia verificar el problema

inverso, á pesar de muchas tentativas para conseguirlo.

Disueltas en agua estas dos variedades, que ofrecen distinto sabor, pueden

distinguirse una de otra con facilidad; ya por la acción que ejercen sobre la luz

polarizada, ya por su manera de conducirse con una disolución de tarlrato de

cobre en la potasa: la variedad cristalizable no ejerce acción alguna sobre este

reactivo, ni aun á la temperatura de la ebulición, mientras que la segunda opera
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iQnicdiatanieQle su descooiposicion eo estas circuQstaucias precipitando el oxí-

dulo de cobre. „ i i
- -i

La secunda variedad solo puede transformarse en alcool y acido carbónico

bajo la inílueocia del fermento y del agua. La primera no es susceptible de es-

perimentar esta transformación sino pasando transitoriamente á dicho nue-

vo estado.
AZUCAR DE CAÑA.

§ '991. Este producto que se encuentra en un gran número de vejelales pa-

rece haber sido conocido desde la mas remota antigüedad en algunas regiones

de Asia. Introducido en Europa algunos siglos antes de Jesu-Cristo, no se lia

generalizado sin embargo su uso hasta después del descubrimiento de América.

Sus¡usos son sumamente variados: entra en la preparación de un gran nú-

mero de alimentos. Su consumo anual en Francia escede de 450 millones de

quilogramos.

El azúcar cristalizado se representa por la fórmula

La naturaleza de las combinaciones del azúcar con ciertos óxidos metálicos

conduce, según luego demostraremos, á considerarle como formado de

en que las dos moléculas de agua podrían reemplazarse total ó parcialmente

por óxidos metálicos, como más adelante veremos.

El azúcar cristalizado contiene, pues, carbono, hidrógeno y oxígeno en las

proporciones siguientes:

72 42,12
n» 41 6,45
0» 88 51,43

Tñ 100,00

El azúcar cuando está puro es blanco. Cristaliza en prismas romboidales coa

puntas diedras cuya densidad es igual á 1,606.
Estos cristales se forman en líquidos concentrados espuestos al contacto del

aire: y para favorecer su separación del líquido, se atraviesan por este varios

hilos á los que se adhieren los cristales.

El azúcar se disuelve en el tercio de su peso de agua fria y en todas pro-
porciones á la temperatura de la ebulición. El alcool débil le disuelve bastante

bien; el alcool absoluto no le disuelve de ninguna manera en frió. El acetato de
plomo néutro ó básico no le precipita, lo cual ofrece un medio de separarle de
muchos productos.

Si en vez de hacer cristalizar el azúcar por enfriamiento, se concentra fuer-
temente su disolución y se vierte sobre una mesa de mármol, se obtiene lo que
se llama azúcar de cebada, en cuyo nuevo estado es trasparente y amorfo. El
azúcar de cebada abandonado al aire pierde su transparencia volviéndose fria-
ble, cuya alteración empieza por la parte esterior. Las partes opacas del azúcar
de cebada tienen el mismo peso específico que las transparentes: la acción mo-
lecular que se manifiesta en esta circunstancia es análoga á la que transforma
el ácido arsenioso vitreo en ácido opaco. A la temperatura de fusion el azúcar
se vuelve viscoso; y es sabido que las materias reducidas à este estado no cris-
talizan por enfriamiento, pero después que se enfrian tienden las moléculas á
colocarse en órden de cristalización perdiendo calor latente. El azúcar fosforece
cuando se le rompe.

De 210 á 220'* abandona el azúcar agua de constitución y pardea; setrans-
lorma en caramelo. A una temperatura mas elevada se descompone completa-
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mente, deja despreader gases carburados, agua, ácido acético v materias bitii-miñosas, resultando un residuo carbonoso, brillante y cavernoso.
Manteniendo por muchas horas á la temperatura de la ebulición una disolu-

ción ue azúcar, se convierte en glucosa y en azúcar incristalizable.
Los ácidos no oxigenantes, con auxilio del agua y del calor, transforman el

azúcar de cana en azúcar de uva.
El ácido azoótico del comercio le convierte primero en ácido sacárico v des-

pués en acido oxálico.

Si se reemplaza el ácido azoótico ordinario por el fumante, ó mejor, por una
mezcla de esta sustancia y de ácido sulfúrico concentrado, y se opera en frió,
no se desprende ningún gas y el azúcar se transforma en un producto insoluble
en agua, dotado de propiedades esplosivas y cuva composición es análogia á
la del^piroxilo.

‘

COMBINACIONES DEL AZÚCAR CON LAS BASES»

§ 992. La cal, insoluble en agua pura, se disuelve fácilmente en agua azu-
carada: lo mismo sucede á la barita, la eslronciana y al óxido de plomo. Se
forman en tales casos verdaderas combinaciones del azúcar con las bases, á las
que se ha dado el nombre de sucratos.

Estas diversas combinaciones se representan por las fórmulas siguientes:

C‘*n“0“,CaO
C‘41“0",Ba0
C‘*H‘‘0*«,2Pb0

Ahora bien, esponiendo á un calor conveniente estos compuestos pierden un
equivalente de agua; de modo que los nuevos productos pueden representarse
del modo siguiente:

C‘*H30^(Ca0,H0)
C‘*H®09,(Ba0,H0)
C‘*fl®0«,2Pb0

y el azúcar viene á hacer veces de un ácido bibásico. En los sucratos de cal y
de barita, solo un equivalente de agua está reemplazado por otro de base mine-
ral; mientras que en el sucrato de plomo, los dos equivalentes de óxido metáli-

co reemplazan los dos de agua.

El azúcar no se combina con la potasa ó la sosa, sino que es descompuesto

por estas bases, formándose una materia negra llamada ácido kalisacárico.

El azúcar de caña se combina con la sal marina y forma una combinación

cristalizada representada por

2C‘*H'>O^NaCl^-3HO.

Si se representase la molécula de azúcar por

las combinaciones anteriores deberian formularse del modo siguiente:

Cs4fli80í8^(2GaO,2HO) . . . . .C®W«0‘8,4Pb0

.

El azúcar vendría á ser entonces un ácido cuadribásico, y el cloruro de sodio

á sustituir 1 equivalente de base.

El azúcar forma con los cloruros de potasio y de amonio compuestos que

corresponden al anterior: los cuales son muy solubles, difícilmente cristalizables

y quedan en las aguas madres ó melazas, obtenidas en la fabricación del azúcar.

Asi se puede esplicar la considerable pérdida que se obtiene cuando se opera

con remolachas que hayan vejetado en un terreno abundante en cloruro sódico,

como V. gr., á las inmediaciones del mar.

Cuando el azúcar existe en un líquido con óxidos metálicos como los de

hierro ó de cobre, impide que se precipiten por la potasa ó la sosa, lo cual de-

pende de la propiedad que tiene el azúcar de formar con la potasa y los óxidos,

sales dobles solubles que no se descomponen por los álcalis.
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A la temperatura de la ebulición, el azúcar reduce muchos óxidos metálicos,

ó los hace pasar á un grado menor de oxidación.
r • ,

8 993. El azúcar sg cstrac cIg la cana y úg la remolacha por procedimientos

muy largos que nos limitaremos á bosquejar aquí, porque los detalles técnicos

pertenecen mas naturalmente á un curso de química aplicada.

Supongamos que se trata de estraer de la caña, yej_e_tal_c'onocido con el nom-

bre de ai'unclo saccharifera, que según las análisis dé M. Peligot contiene por

término medio 18 por 100 de azúcar cristalizable. Se empieza por estrujar estas

cañas entre dos cilindros de piedra ó de fundición para obtener de 05 á 66 por

100 de zumo, y queda un residuo (bagazo) que todavía retiene una proporción

notable de azúcar. Como no sería posible estraer este azúcar con economía,

se utiliza este bagazo como combustible, de modo que se puede decir que se

emplea parte del azúcar de caña para estraer lo demás. Tal vez sería ventajoso

reemplazar el bagazo por otro combustible y transformar en alcool el azúcar

contenido en aquel: á la esperiencia toca aclarar esta cuestión.

El zumo recojido así, que se llama vezú, contiene materias albuminosas que

harian fermentar prontamente el azúcar; es necesario operar sobre él con la

mayor rapidez posible: para lo cual se hace pasar sucesivamente por varias

calderas cuya reunión se llama tren ó dotación.

La primera y mas apartada del horno que se llama la grande, sirve para la

defecación, operación cuyo objeto es saturar los ácidos que puede contener el

zumo y unirse á las materias albuminoideas. Para ello se emplea una cantidad

de cal que sube á 2 ó 3 milésimas dçl peso del zumo que se vá á tratar, se ca-

lienta hasta la ebulición y se quitan rápidamente las espumas, El zumo defe-

cado de esta primera caldera pasa á otra segunda, que se llama la propia en que
empieza la evaporación. Incesantemente se forman nuevas espumas que se qui-

tan y que se ponen en la caldera que sirve para defecar, En la tercera y la cuar-
ta caldera de mas pequeñas. dimensioces, á las que se dan los nombres de an-
torcha y dejarabe, se concentra el zumo hasta que marque 50“ del areómetro
de Baumé. Llegado á este término se introduce el jarabe en la última caldera
puesta directamente sobre el hogar que se llama batería, en razón del ruido
continuo que hace el jarabe cuando hierve.

En los trenes mejor establecidos, las calderas están dispuestas en gradas y
con báscula á (in de que pueda trasvasarse con mas facilida I. El jarabe cocido
convenientemente se echa en grandes cristalizadores en que se abandona por
espacio de 24 horas, al cabo de cuyo tiempo se vierte en moldes en (jue
se completa la cristalización, y en seguida se deja escuriir para separar las
melazas.

A igualdad de circunstancias varía la proporción de melaza según el clima
en que ha vejgtado la caña. En las regiones muy cálidas, en donde llega á su
completa madurez, dá menos melaza; en los países menos favorables para su
cultivo dá mayor proporción de ella, sujeta además á variaciones notables de-
pendientes de la humedad del terreno, de su naturaleza v de los abonos con
que se baya bencíiciado.

Parte del azúcar que viene de las colonias se consume en estado bruto- el
resto se reíina; el que procede de la remolacha siempre se somete á esta

§ Si se trata de estraer el azúcar de la remolacha se empieza por
hmpiarlc mediante un aparato conveniente: después se ralla para reducirla cá

ínJio "iw
que sea posible y se somete á la acción de prensas de gran

íini-M-m'
^ uiedio resulta una gran cantidad de zumo que se defeca, como

TnioninV/m*!-!?’

’

empleando esta en mayor cantidad que en el trata-

rrr-nrv-
opiiracioii sc (iltra el zumo por negro animal

D •' 3
, y se procede a la primera evaporación, cuyo objeto, á la vez



QUÍMtCA

que coQcciitrar el jarabe es precipitar las sales que hablan pasado en la primera
íillracion y prepararlas para que se sedimenten en un nuevo íiltro de carbon.
Las calderas de evaporación pueden calentarse ya á fuego desnudo, ya al va-
por, à cuyo último sistema se dá la preferencia. Cuando el jarabe tiene 33“

Baumé se vierte en un depósito desde donde va á distribuirse á unos filtros de
carbon.

Esta última filtración se hace con el fin de retener las materias estranas

que no se retuvieron en la anterior, de separar la cal y otras varias sustancias

salinas, y por fin, de decolorar el jarabe. Entonces se cuece para reducirle al

grado conveniente á fin de que cristalice.

Antiguamente se hacía esta cocion á fuego desnudo, ya en calderas fijas,

ya en calderas de báscula; pero presentaba graves inconvenientes este medio
de operar, porque una porción notable del azúcar se convertía en melaza. En el

dia se cuece, bien sea al aire libre y á vapor forzado, ó bien en el vacío: por

este medio se reduce considerablemente la pérdida del azúcar y se obtienen

productos mucho mejores.

Luego que se ha llegado al término de la cocion, se echa el jarabe en una
enfriadera y empieza la cristalización. A las 24 horas se distribuye en los

moldes, que son una especie de conos de barro, cuya punta horadada está hácia el

suelo y se tiene tapada con una clavija de madera. Se agita de cuando en cuando

la masa á fin de evitar que se formen grandes cristales que necesariamente des-

truirían su cohésion: luego que ha acabado la cristalización se quitan las cla-

vijas para que escurra la mayor parte de la melaza que se recoje en ollas colo-

cadas debajo de los moldes.

El azúcar preparado de este modo, siempre presenta un color rojizo, se le

designa con el nombre de azúcar bruto; se le puede blanquear por medio de

una operación muy sencilla, que consiste en quitar parte del grueso de la base

del pan de azúcar reemplazándole con una capa de arcillá humedecida, sobre

la que se echa un jarabe saturado de azúcar. No pudiendo este disolver mas

azúcar cristalizable, desaloja al jarabe mas coloreado que mancha los cristales

ocupando su lugar en los intersticios: se escurre á su vez, y sí no queda el azú-

car enteramente blanco, á lo menos sí con mucho menos color.

§ 99o. Sea lo que quiera, cuando se desea obtener azúcar perfectamente

blanco hay necesidad de refinarle. Para ello se mezclan azúcares brutos de caña

y de remolacha v se les añade un 50 por 400 de su peso de agua. Se ponen

á disolver en calderas calentadas por medio del vapor, y cuando la disolución

es completa se clarifica, operación que se reduce á añadir al jarabe cerca de

un 5 por 100 de negro animal en polvo fino y 2 por 100 de una materia albu-

minosa coagulable por el calor, tal como sangre de buey sin fibrina: después de

la clarificación se filtra el jarabe por negro animal en grano en aparatos seme-

iantes á los que se emplean para decolorar el zumo de las remolachas defecadas,

V después se cuece. Hecha esta operación, se distribuye el jarabe en los mol-

cles que se tiene cuidado de mover cuando llega á formarse en su superficie

una* película delgada para que se repartan bien todos los cristales en la masa.

Llegada la cristalización al punto conveniente, se someten los panes á dos ter-

raz'’os sucesivos para arrastrarlas melazas lavándolos con una disolución sa-

turada de azúcar puro, después de lo cual se desecan en la estufa y se envuelven

en papeles en cuya forma viene al comercio.

GLUCOSA.

8 996 Se dá el nombre de glucosa á todos los azúcares de diverso origen

luc se sacan de los frutos ácidos y que presentan reacciones idénticas bajo el

íuiito de vista químico. Sin embargo, hay que hacer una distinción entre estos
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azúcares, porque no tienen la misma acción rotatoria sobre la luz polarizada.

Su composición química es la misma, pero no la disposición de sus moléculas.

En efecto, se coocibe que sustancias muy diversas en cuanto a sus propiedades

físicas se conduzcan bajo la influencia de los reactivos como un mismo cuerpo

pasando por un estado, igual para todos, que los colocan en aptitud de pro-

ducir compuestos idénticos.
, ,

En la superficie de las pasas se observa una materia azucarada pulveru-

lenta que se baila en otros muchos frutos. La materia pulverulenta blanca que

se encuentra en las ciruelas pasas, en los higos y en general en todos los frutos

secos es también azúcar de uva. Para estraer el azúcar contenido en las uvas

se esprime el zumo del fruto y se le añade creta en polvo para quitarle las

materias estrañas: se echa en el líquido albúmina ó clara de huevo, que por

su coagulación arrastra á manera de una red los fermentos que pueden reco-

jerse en la espuma que se forma en la superficie. En efecto, la albúmina que

es soluble en agua fria se coagula por el calor, lo cual esplica suficientemente

el papel que desempeña. Se puede reemplazar la clara de huevo por la sangre

de buey que contiene también albúmina, y^por consiguiente obra exactamente

del mismo modo.
El azúcar de uva se purifica por el alcool en el que se disuelve notable-

mente en caliente: después, mediante cristalizaciones sucesivas, se le obtiene en

estado de pureza.

El azúcar de uva es menos soluble en frió que el de caña, pues se necesita

parte y media de agua para disolver una de azúcar: en caliente, su solubilidad

es casi indefinida: en frió, 20 partes de alcool disuelven 1 de azúcar.

Esta materia se funde á d00°: si la temperatura es superior pierde parte

de su agua: elevando aun mas esta, esperimeata una completa descomposición.

El azúcar de uva se representa por la fórmula:

Como se vé, no difiere este azúcar del de caña sino en contener tres equi-

valentes mas de agua que este, fijados bajo la influencia de los ácidos diluidos.

Las combinaciones del azúcar de uva con las bases no están bien definidas.

Echando cal ó barita en agua, que contenga azúcar de uva, se obtienen pro-
ductos solubles que por evaporación toman una consistencia gomosa. Si se

añade á una disolución de azúcar de uva otra de acetato de cobre amoniacal se
obtiene una combinación de azúcar y de óxido de plomo. La potasa y la sosa la

alteran profundamente, sobre lodo con auxilio del calor, transformándola en una
materia negra análoga al mantillo.

El cloruro de sódio forma con el azúcar de uva una combinación que se pre-
senta en forma de cristales voluminosos, cuya composición se representa por
la fórmula:

2C«n‘*0‘»,NaCl+2íl0.
La fórmula del azúcar de uva, debe, pues» escribirse del modo siguiente:

C‘*fl‘*0‘*+2H0.
El ácido sulfúrico concentrado y en frió puede unirse con él formando un

ácido copulado que se designa con el nombre de ácido sulfo-sacárico. El ácido
azotico le transforma, primero en ácido sacárico y después en ácido oxálico.

§ 997. La glucosa puede estraerse con la mayor facilidad de los diferentes
frutos que la contienen; se la obtiene artificialmente por la acción de los ácidos
diluidos, principalmente de la del ácido sulfúrico sobre el almidón. Para esto,
se introduce en un cilindro de vidrio ó en un tonel, según que se opere en los
laboratorios ó en las artes, almidón, agua y ácido sulfúrico: después se dirije

^ comenle de vapor acuoso, el cual se liquida aban-
y °° temperatura á 100 grados,

desaparece en seguida transformándose primero en destrina y des-
lOMOII.
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pues en glucosa. Luego que ha llegado á este punto se satura el líquido con
creta, se filtra, y se evapora el líquido claro hasta consistencia de jarabe.

El almidón se transforma también en glucosa bajo una influencia muy no-
table: me refiero á la acción de la diastasa, fermento particular que se desar-
rolla junto á los renuevos y raices durante la germinación de diversos cereales,

y singularmente de la cebada. Esta materia en dósis pequeñísimas puede trans-
formar grandes cantidades de almidón en azúcar á la temperatura de 60 á 75
grados. Para esto se deslien 5 paftes de malta en 400 ó 500 de agua: se

eleva la temperatura á 60°, y se añaden 400 partes de fécula agitando ve-

lozmente la masa para que resulte una mezcla exacta. Entonces se aumenta la

temperatura hasta 75°, en cuyo estado se mantiene por cerca de media hora.

Al cabo de este tiempo se ha transformado completamente la mezcla en un
líquido viscoso: debe ensayarse de cuando en cuando el líquido para asegurarse

de que la destrina formada primitivamente se ha transformado en glucosa: en-

tonces se filtra y se evapora como anteriormente. Por este método se preparan
productos conocidos en las artes con el nombre de jarabe de destrina que se

emplea para endulzar los vinos.

Igualmente püede prepararse la glucosa haciendo actuar al ácido sulfúrico

sobre el leñoso.

La orina de los diabéticos puede también suministrar una materia idéntica

al azúcar de uva.

LACTOSA ó AZÚCAR DE LECHE.

§ 998. Esta sustancia se encuentra en estado de disolución en la leche de

todos los mamíferos: se la estrae echando algunas gotas de vinagre ó de ácido

sulfúrico diluido en leche hirviendo: la caseina y la manteca se separan inme-

diatamente en forma de copos gruesos y se obtiene un líquido claro designado

con el nombre de suero, que por evaporación dá una materia blanca, traslu-

ciente, que cruje cuando se mastica y que constituye la lactosa en bruto. Tra-

tando este producto con carbon animal y haciéndole cristalizar una ó dos ve-

ces se obtiene perfectamente puro. Esta sustancia se prepara en grande escala

en Suiza, utilizando para el o los líquidos que quedan después de separar

la manteca y la caseina en a fabricación del queso de Gruyere. La lactosa

cristaliza en sus disoluciones acuosas en prismas de cuatro caras terminados

nn pirámides cuadrangulares. Es de sabor dulce, y á ella debe la leche su gusto

azucarado.

Su composición es la siguiente:

Carbono 40,49

Hidrógeno. . . . 6,60

Oxígeno. 55,00

400,00

la cual conduce á la fórmula:

Tal es el resultado á que conduce la análisis de la combinación que forma

este producto con el óxido de plomo.

La lactosa es inalterable al aire: se disuelve en 6 partes de agua fría y

en 2 de agua hirviendo. Es insoluble en alcool y en éter. Los ácidos dine-

rales diluidos, y especialmente el sulfúrico, la convierten en glucosa mediante

El ácido azótióo la transforma en caliente en una mezcla de ácidos oxálico

^ Los óxidos metálicos, fácilmente réductibles, la convierten en ácido fórmi-



de CAHOUnS. i51

co; y lo mismo verifica una mezcla de ácido sulfúrico y de peróxido de man

§ 999. Este principio se encuentra en muchas plantas: existe abundante-

mente en el maná, y á su presencia debe este su sabor azucarado.

Se estrae fácilmente del maná tratándole con alcool hirviendo y filtrando el

líquido. Por enfriamiento se separa la manita en forma de agujas cuadriláteras

de una brillante blancura.

Se la puede estraer del zumo de remolachas fermentado: para lo cual se

evapora hasta consistencia de jarabe y se mezcla con un volumen de alcool

hirviendo igual al suyo. Esto produce la separación de un mucílago espeso, y
el alcool abandona por evaporación la manita en cristales fuertemente co-

loreados.

Se produce siempre que el azúcar esperiraenta la especie de fermentación

conocida con el nombre de fermentación viscosa.

La manita pura y cristalizada en alctol presenta la forma de prismas cua-

drangulares, incoloros, trasparentes, dotados de un brillo sedoso. Se funde por

la acción del calor sin perder nada de sú peso, reduciéndose á un líquido inco-

loro que por enfriamiento se cuaja en una masa también incolora.

El agua la disuelve en gran cantidad. Siendo poco soluble en el alcool frió,

lo verifica abundantemente mediante la ebulición.

El ácido azótico la convierte en ácidos sacárico y oxálico.

Desliendo una parte de manila sutilmente pulverizada en 4 ‘/a de ácido ní-

trico fumante y 10 */a de ácido sulfúrico concentrado, se obtiene una papilla que
después de dejarla escurrir sobre un cuerpo poroso se disuelve fácilmente en el

alcool hirviendo, separándose de él por enfriamiento.

La sustancia que se forma en esta circunstancia, á la que daremos el

nombre de nitromanita, se presenta en forma de agujas delgadas, blancas,
agrupadas á modo del fieltro y dotadas de lustre sedoso. Una disolución diluida
de potasa no obra sobre la nitromanita; pero concentrada la disuelve á la tem-
peratura de la ebulición tomando color pardo oscuro. •

Cuando se calienta con precaución en un tubito se funde
, desprendiendo

indicios de vapores rojos y se cuaja por enfriamiento formando una masa cris-
talina. Si la temperatura es mayor, detona la sustancia, aunque la esplosion
no es bastante fuerte para romper el tubo.

La nitromanita detona violentamente al golpe de un martillo sobre el
yunque. Tratándola con el sulíidrato de amoniaco muy concentrado , so
desprende amoniaco al mismo tiempo que se deposita azufre v se resieneram o n 1 1 o ^ JO

La composición de la manita normal se espresa por la fórmula:

y la de la nitromanita por

C'*IP(AzOU®0‘*.
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SORDINA.

§ 1000. El zumo de las bayas del serbal abandonado á sí mismo por mu-
chos meses se enturbia gradualmente y deja depositar diferentes sustancias'
al mismo tiempo que en su superficie se forman las vejetaciones que cons-
tantemente se observan en la descomposición espontánea de los líquidos de
naturaleza orgánica.

^

Si luego que el líquido se ha aclarado espontáneamente se evapora hasta
consistencia de jarabe, se ven aparecer cristales parduscos que se decoloran
completamente tratándolos por el carbon animal. Éstos cristales, que tienen
sabor dulce azucarado, constituyen un principio inmediato particular, al que
M. Pelouze, que le describió, ha dado el nombre de sorhina.

Esta sustancia, cuando está pura, es incolora y de un sabor francamente
azucarado. Sus cristales crujen al conminuirlos entre ios dientes, son duros, oc-
taedros rectangulares de una perfecta trasparencia y pertenecientes al sistema
rectangular recto. El agua disuelve casi el doble de su peso de ellos. El alcool,
aun hirviendo, no los disuelve sino en cortísimas cantidades y los abandona to-
talmente por enfriamiento en su forma cristalina.

La disolución de la sorbina no fermenta aunque esté espuesla por muchos
meses al contacto de la levadura de cerveza á la temperatura de 20 á 50 gra-
dos. El ácido sulfúrico diluido no la convierte en glucosa aunque hiervan juntos
muchas horas: por lo menos el líquido saturado con creta no fermenta en
presencia de la levadura, y evaporándole se puede obtener la sorbina perfec-
tamente pura.

El ácido azótico, medianamente concentrado, la ataca enérgicamente; des-
prende abundantes vapores rutilantes y la transforma en ácido oxálico.

Las disoluciones alcalinas, aun diluidas, tiñen fuertemente de amarillo la

sorbina, exhalando olor de caramelo.

La disolución de la sorbina en agua pura no se precipita por el sub-acetato

de plomo: si se le añaden unas gotas de amoniaco se forma inmediatamente
un precipitado blanco.

La sorbina disuelve el hidrato de protóxido de cobre: esta disolución, que
es de un hermosísimo y carg'.do color azul, deja depositar gradualmente cris-

tales rojos de oxídulo de cobre. El tartrato de cobre y de potasa se reduce igual-

mente por la sorbina, al modo de la glucosa, en caliente y en frió.

Espuesta por algún tiempo la sorbina á la temperatura de 150° á 180° deja

desprender vapores de agua débilmente ácidos, que dan un residuo voluminoso

de color rojo intenso sin el menor indicio de cristalización y que hace el

papel de un ácido débil, al que M. Pelouze ha dado el nombre de ácido sor-

bínico.

La análisis de la sorbina conduce á la composición siguiente:

Carbono 40,00

Hidrógeno. . . .
‘ 6,66

Oxigeno 53,34

100,00

La análisis de la combinación de esta materia con el óxido de plomo conduce

à renresentar el equivalente de la sorbina por la fórmula

C‘*fl»0°.3n0=G‘*H‘*0‘®

lo cual viene á indicar un isómero de la glucosa anhidra. Este producto, aunque

participando de muchas de las propiedades del azúcar, difiere de él terminan-

temente por su modo de conducirse con el fermento.
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DULCOSA.

J Vif100

s 1001 Este producto, importado de Madagascar, tieue la forma de riuo

8 pru , H
•

. |¡ „j„g «q toda su masa y cubiertos este-
nes mas o menos redondeados, cristai’zaaos cu luua

i¡„„i¿¡Andnh en acna
riormente de panículas lérreas. Se purifica S-
V abandonándola á la evaporación; por cuyo medio se obtienen cristales pris

máticos que crujen masticándolos y tienen uu sabor azucarado semejante al de

"a níanit? Este producto se funde á 180“ y cristaliza por enfriamiento. Calen-

tado á una tempLtura superior á 275“ se descompone produciendo de

carbono, acetona, ácido acético y otros productos que no se han examinadlo bien

aun. Es poco soluble en alcool hirviendo. Su solución acuosa no fermenta en

contacto de la levadura de cerveza.

La disolución diluida é hirviendo de potasa no altera la dulcosa: por el con-

trario, parece que la altera una disolución concentrada.

El ácido sulfúrico concentrado disuelve lentamente la dulcosa y da un ácido

particular que forma con la barita una sal soluble que se separa por evapora-

ción en forma de una materia gomosa. El ácido azoótico convierte en acido

múcico la dulcosa.

La composición de la dulcosa se representa por la fórmula:

FICITA.

§ 1002. Encuéntrase esta sustancia en una especie de alga conocida con el

nombre de protococcus vulgaris.

Cuando se apura la planta por el alcool rectificado, se obtiene un líquido

de color verde oscuro muy cargado y que se exhalta aun mas por su esposicion

al aire.

Este líquido, concentrado en baño de maria, deja depositar cristales gra-

nujientos empastados en una masa gelatinosa y de color. Filtrando esta masa
se obtiene una sustancia cristalizada dotada de propiedades ácidas, y un líquido

que por la inüuencia del calor se separa en dos partes iguales; una que sobre-

nada y es la materia colorante y pura, y otra bastante pobre de color y que
tiene un sabor dulce poco pronunciado. Esta última abandonada á una evapora-
ción lenta, dá origen á cristales prismáticos empastados en una especie de
melaza verde negruzca. Comprimiéndola en un lienzo ó entre papeles de filtro

se separan los cristales del jarabe que los baña. Por último, mediante algu-

nas lociones con una corta cantidad de agua fria, y dos ó tres cristalizaciones

en este líquido se obtionen cristales perfectamente incoloros y trasparentes de
una materia azucarada que se designa con el nombre de ficita, y que por
su composición y la mayor parte de sus propiedades se aproxima á la manila.

La licita cristaliza con la mayor facilidad en prismas muy voluminosos
de base rectangular, truncados sus ángulos sólidos de manera que muchas
veces la estension de las facetas de las truncaduras, dá lugar á verdaderos
octaedros.

Es muy soluble en agua aun en frió, y por el contrario, muy poco en
alcool absoluto, el cual, por evaporación, la abandona en forma de peque-
ños octaedros romboidales. Su sabor es azucarado, muy decidido y muy
fresco*

Se funde hacia los 112° en un líquido incoloro, sin abandonar nada de agua.
Entra en ebulición á cerca de 160° sin esperiinenlar alteración bien perceptible,
manifestándose entonces un olor característico que no desprende la manila ni
las demás materias azucaradas. Si se eleva mas la temperatura acaba por des-
componerse gradualmente, pero sin abofellarse.
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La licita no ejerce acción sobre la luz polarizada; no Icnneuta. No actúa
sobre los colores vejetales, ni precipita por el sub-acetato de plomo pero sí
por el sub-acetato amoniacal.

’ ^

Las bases no la alteran sino con mucha dificultad aun á la temperatura de
la ebulición.

El ácido sulfúrico concentrado la disuelve y parece producir un ácido copu-
lado. El ácido azótico la altera rápidamente bajo la inílUencia del calor, con-
virtiéndola en ácido oxálico.

La ficita es isomérica con la dulcosa y la manita: su composición se repre-
senta por la fórmula:

CüERClTA.

§ 4003. Este compuesto, que se saca de las bellotas de encina, tiene las
siguientes propiedades. Es una sustancia sólida, cristalizable en prismitas, in-

alterable al aire, dura, que cruje entre los dientes; de sabor azucarado y térreo:

los cristales se disuelven en agua y alcool y se separa de este último disolvente
en forma de prismas perfectamente trasparentes.

Calentada á 210° la cuercita no pierde nada de su peso; á 235 se funde y
desprende un vapor que fc condensa en las paredes frias de la vasija, formando
un leve sublimado cristalino.

Mezclada con levadura de cerveza, no esperimenta la fermentación alcoólica.

Su disolución no se altera cuando á la temperatura del verano se mezcla con
queso podrido.

El ácido sulfúrico concentrado la disuelve en frió sin tomar color y formando

un ácido copulado. El ácido nítrico común la ataca con auxilio del calor y dá

ácido oxálico sin mezcla de ácido raúcico.

Una mezcla de ácido sulfúrico y de ácido nítrico fumante transforma la

cuercita en uua materia insoluble en agua, de aspecto resinoso, incristalizable,

soluble en alcool y que detona violentamente elevando convenientemente la

temperatura.

Una disolución acuosa de cuercita no se altera aun cuando se ponga á her-

vir por algún tiempo con potasa cáustica, no toma color ni desprende olor al-

guno de caramelo; pero disuelve con facilidad la barita, con la que forma una

combinación incristalizable de aspecto gomoso.

Esta sustancia no reduce ni el acetato de cobre ni la mezcla de sulfa-

to de cobre y de potasa. La composición de la cuercita se espresa por la

fórmula:

GLUCOSIDAS.

§ 4004. Designaremos con el nombre de gliicosidas, unos productos natura-

lessusceptibles de fraccionarse bajóla influencia de los ácidos diluidos en glucosa,

y en nuevos principios de composición más sencilla fijando los elementos del

agua. Estas sustancias se asemejan también á los éteres compuestos y á los

cuerpos grasos néutros, que bajo influencias análogas y también en razón de

fijarse ciertos elementos del agua, se transforman, los primeros en ácidos y

alcool y los segundos en ácidos y glicerina. Estos cuerpos, cuyo estudio pre-

senta un gran interés, no pueden examinarse en este curso mas que sucinta-

mente, en virtud del poco tiempo que podemos consagrar al estudio de las ma-

terias orgánicas. El mas importante de estos compuestos, el que por decirlo asi,

puede servir de tipo en razón de los numerosos derivados que puede producir
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es la salicina, principio crislalizable que esiste en la corteza de ciertas varie-

dades de sanees.

K Fcfo çiKfAnria dcscubicrtR por M- Loroux, fariïiRcéutico do Vitry-

le-lrancais, se e"ncuenlra’pr'“Ç'P»l™™“
dVS’r'aae si esfrae^ítrocedi-

Sorraut^'sSemls^lSI^^^ la corteza, apurarla con

a"ua hirviendo y evaporar la disolución hasta consistencia de jarahe. Ahando-

Sá shnisraa cristaliza al cabo de algunos dias: sometiéndola a la compresión

V cristalizándola de nuevo, se obtiene un producto perfectamente puro.

“ Preparada asi la salicina es blanca, cristaliza en pajmitas, es soluble en

ao^ua Y en alcool c insoluble en éter. Se fiínde á 420 grados, no perdien-

do nada de su peso hasta 200 y descomponiéndose á una temperatura mas

No precipita ni por el acetato de plomo néutro ó básico ni por la gelatina,

ni por la infusion de nuez de agalla.
. .

El ácido sulfúrico concentrado tiñe la salicina de color rojo intenso, dando

productos variables- con la temperatura. Calentada suavemente con ácido sul-

fúrico ó clorídrico muy diluido, se fracciona, fijando 2 equivalentes de agua,

en glucosa y en saligenina. Hirviendo el liquido, la saligenina pierde su agua

y se transforma ea una materia resinoidea á la que se dá el nombre de sa-

liretina.

Estas reacciones pueden espresarse por medio de las ecuaciones:

C*«a‘«0‘*-t-2e0=:C‘*H‘-0‘*-i-G‘*H»0*

Salicina Glucosa Saligenina

2(C‘*Hs0*)=C-*fl‘=*0*+4H0

Saligenina Saliretina

El ácido azótico muy diluido la transforma en frió sin desprendimiento de

gas enagua y helicina como lo espresa la ecuación:

C**H‘*0‘*+2H0=2H0-i-C®®H‘«0‘*

Salicina Helicina

El ácido azótico concentrado la ataca con gran energía, se desprenden va-
pores rutilantes en gran abundancia y se obtiene por residuo ácido pícrico mez-
clado con ácido oxálico.

Hervida con el óxido de plomo de color de pulga, ó bien con una mezcla de
ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso, la salicina dá mucho ácido'fórmico
produciéndose al mismo tiempo ácido carbónico.

Una mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa la convierte en áci-

dos carbónico y fórmico y en hidruro de salicila, compuesto muy notable cuyas
propiedades describiremos en la próxima lección y que se obtiene destilando con
agua las flores de la reina de los prados fSpirvia ulmaria).

La sinaptasa fracciona la salicina en glucosa y en saligenina como el ácido
sulfúrico diluido.

El cloro y el bromo reaccionan vivamente sobre la salicina transformándola
en diversos productos derivados por sustitución.

La composición de la salicina se espresa por la fórmula:

POPULINA.

§ 4006. Se encuentra en la corteza, y sobre lodo en las hojas del temblón,
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un principio que no difiere de la salici'na mas que en que 1 equivalente de hi-drógeno se halla reemplazado por otro de bcnzoilo: se estrae haciendo con ellasun cocimiento en que se echa sub-acetalo de plomo que determina la formacióndeun depósitoamarillo: se filtra el líquido y después se evapora hasta la consis-
tencia de jarabe. Por enfriamiento, la populina se separa formando un volumi-
noso precipitado cristalino. Se purifica hirviéndola con agua y negro animal
con o que el líquido deja depositar por enfriamiento populina perfectamente
incolora.

Cuando está pura la populina cristaliza en agujas muy finas de aspecto se-
doso. Su sabor azucarado se asemeja al del regaliz. Apenas es soluble en agua
fría, pero en caliente se disuelve en notable cantidad. El alcool hirviendo la
disuelve en mayor proporción que el agua.

Bíijo la influencia de los ácidos diluidos é hirviendo, la populina se fracciona
en ácido benzoico, glucosa y saliretina.

Esta reacción se espresa por medio de la ecuación:

C*0H®*O‘®-+-4UO=C‘nPO*^G‘*H«O*+C**II‘*O‘*.
Hervida con agua de barita, la populina se transforma en una mezcla de

salicina y ácido benzóico como lo espresa la ecuación

C*oH"0‘®+2HO=C‘^H®0*4-C-®fl‘«0‘*.'

La composición de la populina se espresa por la fórmula:

FLORIDZINA.

§ 1007. Esta sustancia se encuentra en la corteza del manzano, del peral,

del cerezo, etc. Se estrae por un procedimiento semejante al que sirve para la

eslraccion de la salicina.

Es una materia cristalizable que se presenta en penachos sedosos ó en agu-
jas complanadas y brillantes, según que se deposilade una disolución concentrada

ó diluida. Su sabor, ligeramente amargo, produce un dejo dulzaino. Apenas es

soluble en agua fria y se disuelve en todas proporciones en el agua hirviendo.

El alcool y el espíritu de madera la disuelven con mucha facilidad, el éter no

toma mas que vestigios. Calentada á iOO" desprende 4 equivalentes de agua.

Se funde entre 106 y 110 grados: mantenida por algún tiempo á 130 grados

se fija en forma de una masa muy dura: á los 160 grados se funde de nuevo y
deja desprender agua tomando color rojo.

En frió, los ácidos sulfúrico y clorídrico no la atacan; pero por un contacto

prolongado la fraccionan en glucosa y en floretina, como lo espresa la ecuación

si^’uiente:

La floridzina absorbe cerca de 12 por 100 de gas amoniaco seco: la sustancia

abandonada al contacto del aire y de la humedad se tiñe gradualmente de color

naranjado, después rojo, y por último, produce una materia de color azul mag-

nífico: se produce en esta circunstancia una sal amoniacal á la que se dá el

nombre de /Zoncízcaío rfeamom'aco.

La formación de este producto se espresa por medio de la ecuación:

C*2B[mo»o_,.2a.zH"-+-60=C"-H*°Az*ú*®.

La composición de la floridzina se espresa por la fórmula:

C**fl^*0*°.

§ 1008. De ciertas variedades de liqúenes se saca una sustancia perfecta-

mente cristalizada que se designa con el nombre de orcina, cuya composición

se esplica por medio de la ecuación :
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Dicha sustancia, bajo la influencia simultánea del arte y del araoniato, se

Irasforraa parcialmente en un cuerpo de color violado muy hermoso, que cons-

tituye la materia colorante de la orchilla, la orceina, cuya formación se esplica

por la ecuación;
CVH»0‘-+-AzH*-h40=Æ**H?Az0«-*-2H0 -

Orcina Orceina

§ 1009. De las hojas del Pynus sylvestris se estrae una sustancia designa-

da con el nombre de pinipicrina, que se fracciona bajóla influencia de los ácidos

diluidos en glucosa y en un aceite volátil. También se encuentra en el Quercus
robur una sustancia llamada cuercitrino, que se fracciona bajo la influencia de
los ácidos diluidos, en glucosa y en una materia cristalizada á la que se ha dado
el nombre de cuercitina. Podríamos multiplicar considerablemente estos
ejemplos: en efecto, de un gran número de vejetales se sacan productos análo-
gos á los anteriores, susceptibles de convertirse en glucosa como ellos y en nue-
vosproductos de composición mas sencilla.
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FERMENTACION ALCOÓLICA.— ALCOOL.— ÉTER.

Qué se entiende por /cr/HC'HÍflCÍOíl.—Fermentación alcoólica, fraocionamiento del arú

^
car en alcool y ácido carbónico,—Casos en que el fermento ya formado se pone en

contacto con el azúcar.—Casos en que el fermento no existe mas que en gérmen y se

desarrolla bajo la inOuencia del aire: fermentación del mosto de uva.—Casos de repro~

duccion del fermento, fabricación de la cerveza.—Hipótesis sobre las causas déla fer-

mentación.—Fermentación láctica y butírica.

—

Alcool.—Preparación del alcool ab-

soluto.—Propiedades físicas.—Propiedades químicas,—Acción del oxigeno, del cloro-

del bromo, del agua, de las bases y de los ácidos,—Valuación de la riqueza de un

Uquido alcoólico, alcoómetro centesimal.—Acción del ácido sulfúrico sobre el alcool,

ácido sulfovinico, éter, teoría de la eterificacion.

FERMENTACION ALCOÓLICA.

§ 1010. Se designa con el nombre de fermentación una alteración espon-

tánea ocasionada en una masa de materia orgánica por la sola presencia de una

sustancia á que se dá el nombre de fermento, sin que este tome ni ceda la menor

cosa al cuerpo cuya descomposición verüica. El papel de este agente misterioso

análogo al que en algunos casos nos ha presentado la esponja de platino, se li-

mita á fraccionar las moléculas complejas para reducirlas á moléculas mas

S0O Cl 1 1 cl^

En las reacciones químicas ordinarias vemos unirse dos cuerpos en virtud de

una afinidad mas ó menos enérgica, ó también un cuerpo que desaloja a otro de

sus combinacioucs en virtud de una afinidad preponderante. A demas en los di-

versos fenómenos que pasan á nuestra vista, hemos observado sin cesar que in-

tervienen agentes tales como el calor, la electricidad y la luz cuyos efectos es

imposible desconocer aunque ignoremos su naturaleza.
i -i- i

Por el contrario, en toda fermentación no podríamos invocar el auxilio ue

los agentes que acabamos de referir ni la intervención de la aíinidad.

Para determinar la fermentación solamente se requiere la reunión de cier-

tas circunstancias, á saber: ^ ^ i i t o „„„
Una temperatura de 20 á 2o*’: 2.° a"ua: 3. el contacto del aire. 4.

materia organizada azoada que constituye el fermento: S. otra materia ori,anica

^^^^^En el caso parbcular de la fermentación alcoólica, único que

aquí, los elementos del azúcar se disocian para dar origen a compuestos mas

sencillos; ácido carbónico y alcool.
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hcpresenlando la formula dcl azùcar^de^uva desecado á 130° por

1X9

tendremos:
C‘*H»0‘*=4(C0*)+2tCHl«0*)

Glucosa Alcool

Si se opera sobre azúcar de uva cristalizado, 2 moléculas de agua, se sepa-

ran. Con esta especie de azúcar la fernientaciou marcha rápidamente y además

se necesita emplear poco fermento para verificar estas traustormaciones.

Para la misma cantidad de azúcar de caña es preciso siete ii ocho veces mas

fermento. La fermentación es mucho mas lenta, resultado que fácilmente se

comprende sabiendo que este azúcar pasa al estado de glucosa antes de fermen-

tar. Nada mas sencillo que poner este hecho en evidencia suspendiendo la fer-

mentación por la adición de una fuerte dosis de alcool afisoluto desde que em-

piezan á desprenderse las primeras burbujas de gas ácido carbónico. Ll peso del

ácido carbónico y del a'cool producidos forma, pues, una suma superior al peso

del azúcar empleado: lo que la esperiencia confirma plenamente. Estaesperiencia

se practica en los laboratorios introduciendo las materias en un frasco de dos

bocas, á cuyo cuello se adapta un tubo propio para recojer el gas que viene á

parar á una vasija llena de mercurio ó de agua, en la que se ponen probetas lle-

nas de estos líquidos. El exáinen del gas desprendido demuestra claramente que

es ácido carbónico.

§ iOH. Pueden distinguirse respecto del fermento en su contacto con las

materias azucaradas, 1res condiciones bien diferentes. En la primera, no existe

todavía, pero tiende á producirse con la mayor facilidad bajo la influencia del

aire: tal es el caso de los frutos azucarados y especialmente de la uva. Eu la

segunda, existe el fermento; pero sc destruye poco á poco: tal es el caso mas
sencillo de la levadura de cerveza con la glucosa. Por último, en la tercera nace
el fermento; obra y se reproduce: tales son los fenómenos que se observan en
la fermentación de la cerveza.

Los fenómenos que en este último caso se producen son de los mas curiosos

y trataré de esplicarlos en pocas palabras. Para preparar este líquido se toma
cebada que se deja penetrar bien de agua, despues se abandona á la acción de
una temperatura de 15 á 20 grados: la semilla húmeda no tarda en germinar,

y bien pronto se desarrolla diástasa en cantidad notable. Desde este punto se
detiene la germinación desecándolo convenientemente, sin lo cual se destruirla á
su vez la diástasa.

Terminadas la desecación y la germinación se reduce la cebada á polvo, y en
scgiii la se pone en contacto con agua cuya temperatura se eleva gradualmente
hasta 70 ó 75°: en estas condiciones la diástasa sacarifícala fécula: añadiendo
entonces al líquido cierta cantidad de levadura se ven bien pronto desprenderse
las burbujas de ácido carbónico que forman una espuma espesa en la pirrle su-
perior. Si cuando la operación está terminada se recoje la levadura, hallaremos
que su peso se ha hecho seis ó siete veces mayor que el peso primitivo. El
fermento parece pues desarrollarse en esta circunstancia á espensas délas ma-
terias albuininoideas que contiene la cebada.

La fabricación del vino es mucho mas sencilla: este líquido resulta de la ac-
ción de las materias albuminoideas modificadas por el contacto del aire sobre el
azúcar contenido en el mosto. Si la uva contiene gran proporción de glucosa, el
vino esta muy cargado de alcool; si contiene poca, este último es pobre en
principios alcoóhcos.

La glucosa convertida en alcool, constituye la vinosidad, la fuerza espiri-
tuosa del vino: las demás sustancias contenidas en las uvas no son mas que ac-
cesorias y sirven para modiíicar su sabor: del número de estas materias, de sus
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proporciones y de su estado particular provienen las variedades de vinos rfue^
tan numerosas. Partiendo de este principio se ha llegado en los anos malos á
mejorar los vinos, añadiendo cierta proporción de azúcar al mosto de uvas

§ 1012. Dos hipótesis se han hecho respecto á los fenómenos tan oscuros de
la termentacion. En la una se admite que el fermento es una especie de sér or-
ganizado que por el hecho de su desarrollo, absorve á favor suyo la fuerza
por medio de la que están unidas las moléculas del cuerpo que fermenta v de-
termina el fraccionamiento del azúcar en alcool y ácido carbónico. En la
segunda, debida á M. Liebig

,
el fermento al descomponerse produce un

movimiento, que obrando como de golpe, se comunica á la molécula siguien-
te y de esta á las sucesivas, hasta completar la descomposición de la materia
azucarada.

Para que pueda verificarse el fenómeno
, es necesaria la intervención del

oxígeno; asi es, que según la curiosa esperiencia de M. Liebig, el zumo proce-
dente de la espresion de las uvas, puede conservarse indefinidamente bajo una
probeta sumerjida en mercurio, sin esperimentar altetacion; mientras que cuan-
do se hacen pasar unas burbujas de aire, se establece prontamente en la masa
un movimiento tumultuoso, bajo cuya inCuencia el azúcar contenido en el zumo
se transforma en alcool y en ácido carbónico. Lo mismo sucede con las uvas;
mientras que el zumo está preservado por la cubierta del contacto de. la atmós-
fera, no se produce ninguna modificación; el grano pierde agua, se deseca y
arruga; hé aaui todo. Pero si una causa cualquiera produce una desgarradura
en un punto del grano, se manifiesta una alteración rápida, y desaparece el

azúcar prontamente, como en la esperiencia anterior.

Todos los líquidos de la economía animal y vejetal se conducen del mismo
modo en el seno del organismo vivo; pero sise ponen en contacto con la atmós-
fera, se establecen bien pronto alteraciones análogas y verdaderas fermenta-

ciones.

En la primera hipótesis, sería necesario este oxígeno para el desarrollo del

ser organizado que constituye el fermento.

En la segunda, servirla para determinar la descomposición de la materia

azoada que constituye el fermento, y por consiguiente para que empezase el

movimiento.

§ 1013. Muchas causas tienden á favorecer la fermentación; otras, por

el contrario, á oponerse á ella con frecuencia, á detenerla de una manera

completa.

Así es qne pequeñas cantidades de ácido parecen favorecer este fenómeno y
por el contrario, una cantidad mas considerable le suspende. Los álcalis em-

pleados en dósis débiles retardan la fermentación, pero al cabo de cierto tiempo

reaparece con su actividad ordinaria; el ácido oxálico, el sulfidrico, el arsenioso,

la estricnina y en general todas las sustancias que ejercen una acción tóxica

masó menos enérgica sobre los séres organizados, destruyen la fermentación,

§ 1014. Cuando se pone glucosa en contacto con levadura de cerveza,

esta se transforma como acabamos de ver en alcool y ácido carbónico. ¿Suce-

derá lo mismo si reemplazamos la levadura de cerveza por cualquier otra ma-

teria azoada, por ejemplo, por la caseína que no es mas que el principio azoado

de la leche? No; en este caso no se desprende el menor vestigio de producto gao

seoso, el líquido no exhala olor espirituoso, adquiere un sabor fuertemente ácid-

Y si se le satura con creta se puede sacar de él notable cantidad de laclato de

cal. Si comparamos ahora la composición del ácido láctico con la de la glucosa

DO tardaremos en reconocer que estos dos cuerpos contienen exactamente el car-

bon el hidrógeno y el oxígeno en las mismas proporciones; la única diferencia

consiste en que 1 molécula de glucosa se parte de modo que forma 2 molécu-

las de ácido láctico.
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Ésta reacción se esplica por medio de la ecuación

C‘*n‘*0‘*=2(c»ii>o»,no)

i61

Glucosa. Ao. láctico.

Si se reemplaza la caseina reciente por otra que haya llegado á un estado
de putrefacción bastante adelantado, los fenómenos cambian; el líquido, aun-
que tiene, como anteriormente, una reacción ácida, no presenta el olor espiri-
tuoso del alcool, y del mismo modo que en el caso de la fermentación alcoólica,
se observa un desprendimiento gaseoso muy abundante. Este gas no ha sido
formado esclusivamente por ácido carbónico: en efecto, si se agita con una di-
solución de potasa, deja un residuo muy notable, que tiene la propiedad de in-
flanmrse, ardiendo con una llama poco luminosa, que es el hidró‘>‘eno.

At. m
° al producto líquido de la fermentación, que exhala olor infecto

de manteca rancia, es acido butírico.

Podemos esplicarnos esta última reacción por la ecuación*— 4CO“+4n-f

p .
.

Glucosa. A'^Tbiítí^.

dos D?oduítírp°n
ordinaria, la molécula del azúcar se divide en

déui™í desprende lambieDácidocarbónico,pero en \ ez deJ alcool figuran el acido butírico y el hidrógeno

nuesÍo^^hbiÍatS^no^^rf
en pequeña escala como en

nico.TnÆnS absolutamente mas que alcool y ácido carbó-

ve producirse al mismn lipmnn^
verifica en gran escala, como en ia industria, se

ebufidon es mas
^ ^ compuestos cuyo punto de

qm-micas como demo^lra^ilnós
“ccion.''™'

el alcool! Sefv“lá“il® 'je'rtaralezfpan^ ‘'™P“
do, que constituyen el arnmn Hp Ipo ,7-^

parucuiar, que tienen olores muy vana-
precio diverso, irídepeadienlem^eo e de ircLrdad do!l““r

““
§iOIS. Deslilaido cierta cantidad driion v .

producto destilado se halla nup h rinn^-a a ^ añadiendo al residuo el

á la del vino, antes de rdesto^ exactamente igual

vino, si se hubiese formado ‘¡jero que el

da que forma con el residuo, ^se??a mLorn.fp^‘^^^^
específico de la mez-

ca sucede. Luego el vino contiene alnnnl pniT*^
^ del mismo vino, lo cual nim-

ios aguardientes p?ovSrde la dedlhP
han esperimentado la fermentación.

^ ^ ^e las materias azucaradas que

bricacion del aícod?
distintas las materias propias para la fa-

niado, pueden darle^^por^sÍmpL enteramente for-
En la segunda se cdocanhK^^^^^^^^ cerveza, sidra,

por una fermentación conveniente dan alcool
ó líquidas que

líquidos azucarados que se estraen de iSinH. f
® comprende todos los

Por ultimo, la tercera clase comorenit^ i

^
^ frutos,

nen azúcar ni alcool, pero que porTm re^pií n '
que no contie-

sucesivamente en uno ú otro de^estos cuerno transformarse
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Para obtener alcool dé los liSnc arroz, etc.
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destilarlos en baño
mucho cuidado que se ponga en estas dpt;f¡i>i!.°^

primeros productos: pero por
puro, sino solo el del comercio ó alcool de 36

puede obtenerse alcool
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ALCOOL.

§ 1016. El alcool CS un producto cuyo descubrimiento data de muchos si-
glos: generalmente se atribuye á Arnaldo de Villanueva, célebre alquimista
que vivió en Montpéller bácia 1,500.

Este producto puede esLraerse del aguardiente ó mejor del espíritu de vino
del comercio por diversos .procedimientos.

. . El mas sencillo. y usçido
:
consiste en rectificarlo muchas veces sobre cal

viva en polvoi Para este efecto se introduce el alcool con la cal en un balón
dejándolos en contacto por espacio de 24 horas; después se destila en baño de
maria. Repitiendo dos ó tres veces este tratamiento, se obtiene alcool entera-
mente privado de agua.

Se ha intentado reemplazar la cal por otras sustancias ávidas de agua, tales

como el carbonato de potasa seco y el acetato de potasa fundido, pero esta sus-
titución, más costosa, no ha producido mejores resultados.

Cuando se pone alcool diluido en agua en una membrana animal, por ejem-
plo, en uná vejiga, poco á poco el agua atraviesa la membrana y se evapora,
mientras que el alcool se concentra.

Este método de concentración, aunque muy sencillo, no podria emplearse
sin embargo; en efecto, á medida que se enriquece el alcool, se hace cada
vez mas á propósito para disolver las materias grasas que tapizan las paredes

interiores de la menabranaí de modoque se obtendría finalmente alcool muy con-

centrado, pero muy impqro, con olor y sabor muy desagradables. También
puede obtenerse alcool anhidro, colocando sobre el recipiente de la máquina
neumática un frasco que contenga alcool del comercio y cal viva. El alcool

acuoso se reduce á vapor; la cal, sustancia muy ávida de agua, se apodera

del vapor acuoso, pero no del vapor alcoólico, para con el que no tiene ninguna

afinidad. Una vez saturado el espacio de este vapor, no puede formarse otro

nuevo, mientras que se produce incesantemente vapor de agua, que la cal tiene

la propiedad de absorver á medida que se forma.

Este método, que es muy sencillo, permite, pues, obtener fácilmente el al-

cool anhidro, pero no ofrece ningún interés bajo el punto de vista industrial.

§ 1017. El alcool puro es un líquido incoloro, dotado de gran movilidad, de

olor débil y agradable. Su sabor es cáustico y urente, lo que proviene de que

roba agua á las partes vivas y blandas, con las que se pone en contacto. In-

yectado en las venas produce una muerte súbita, coagulando la sangre; inlro-

(lucido en el estómago en cantidad notable, ocasiona también la muerte.

La densidad del alcool es igual á 0,795 á la temperatura de 16®. Hasta aho-

ra no ha podido solidificarse el alcool, aun con auxilio de una temperatura de

—90®.
El alcool hierve á 78®, 5. La densidad de su vapor es igual á 1,601. A una

temperatura elevada, el vapor del alcool se descompone, dando origen á nu-

merosos productos:

Este vapor mezclado con oxígeno en las proporciones de 1 á 5, detona con

esplosion cuando se hace pasar por esta mezcla la chispa eléctrica; y se produce

ácido carbónico y agua. El alcool arde en contacto del aire con una llama azul

^ Abandonado en contacto del aire en una vasija mal tapada, absorye Jenta-

mente el oxígeno y se modifica. Si se pone en presencia de esta mezcla de al-

cool y aire negro de platino, cuerpos porosos, sustancias azoadas en descompo-

sición, veremos bien pronto fijarse el oxígeno de la atmósfera sobre este alcool

y transformarse sucesivamente en aldehida y en ácido acético, como lo espresan

las fórmulas siguientes;

Alcool
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Àldchida £*!î^?v!
Acido acético . • • • C*I1*Ü

Por doodo se vé que cl tercio del hidrógeno del alcool se oxida primero y

se elimina en forma de agua, mientras que en segundo lugar el oxígeno se

fija sobre la molécula modificada.

Para verificar cómodamente estas transformaciones del alcool, se puede

operar del modo siguiente:

Se pone sobre el centro de un plato una salvillita en que se colocan vi-

drios de reloj con negro de platino. Dispuesto así, se cubre el plato con una

campana de vidrio que tenga una abertura en la parte superior, en la que

se ajusta con un tapón de corcho un tubo de embudo terminado en una punta

adelgazada, por el que se hace caer el alcool, gota á gota sobre el platino di-

vidido. La campana no descansa directamente sobre el plato, sino sobre unos

corchos, con lo cual se consigue la renovación del aire. Bien pronto se conden-

san ios vapores sobre las paredes interiores de la campana y se los vé surcar

por ellas y reunirse sobre el plato en una capa
,
cuyo espesor, aumenta

gradualmente.

Este líquido, que es muy fuertemente ácido, es complejo, y contiene ade-

más del ácido acético, cierta cantidad de aldehida y acelal. Cuando se oxida

el alcool en grandes proporciones como en la fabricación del vinagre, presenta

á veces en este líquido un sabor y olor particulares debidos á la presencia de
estos productos.

Guando el alcool arde lentamente al aire, nunca es completa su conibus-
tion. Calentada una espiral de platino hasta el rojo y sumerjida en vapor de
alcool, permanece candente si se ha tenido cuidado de conducir conveniente-
mente la renovación de aire. Se forma también en esta esperiencia que se
conoce con el nombre de esperiencia de la lámpara sin llama (fig, 87), y susci-r

ta una considerable cantidad de aldehida. Esta misma
aldehida parece también originarse cuando se deja caer
sobre una superficie, cuya temperatura se haya elevado
hasta cerca de 500 grados.

El alcool disuelve algo el azufre y el fósforo.

El cloro y el bromoalteran profundamente el alcool.
Este producto, que pierde cierta porción de hidrógeno
sin ganar nada, se convierte en aldehida. Tendremos,

Figura 87.

Aldehida

Continuando la acción del cloro ó del bromo se obtiene doral y bromal re^
presentados por las formulas:

CMicw y c^flBr^^o® "'í:::;.
;

que se derivan como se vé de la aldehida por la sustitución de 1res moléculas
de cloro o de bromo á tres de hidrógeno,

yodTl
resultados análogos; sin embargo, no se conoce el

glóbulo de potasio ó de sodio en alcool anhidro, se

finniP
í»ny viva y se observa un desprendimiento muy abun-

hidrogeno. Por el enfriamiento se obtiene una masa incolora,

niip i nn
no difiere de la del alcool normal mas que en

Jf> enriin
I hidrogeno se halla reemplazado por otro de potasio ó

guicntes*-

reacciones pueden espresarse por medio de las ecuaciones si-
'
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CMI«0*+K=C*U»K0»-kII
C*ll';0*+Na=:Cni»Na0»+H

E alcool lieoe mucha afinidad para con el agua, y cuando se mezcla con
este liquido se desprende un poco de calor. Si por el contrario se mezcla con
nieve o hielo machacado hay producción de frió. Cuando se mezcla, por ejem-
plo, alcool anhidro á 0°con nieve igualmente á 0°, la temperatura puede des-
cender hasta o7” si la cantidad de nieve empleada es algo superior de la que
puede fundir el alcool.

Cuando se mezcla alcool con agua, hay una contracción que aumenta poco
á poco hasta que la mezcla se halla compuesta de 190 partes de alcool y de
116,23 de agua; lo que corresponde á un hidrato representado por

C*H'>0*+6Q0.
Destilando el alcool diluido, los primeros productos condensados son siempre

más ricos en alcool y la temperatura á que hierve el líquido aumenta poco
à poco.

§ 1018. Los ácidos ejercen sobre el alcool una acción notable sobre la que
debemos insistir.

El alcool disuelve casi todos los ácidos y de su mútua reacción pueden re-
sultar tres especies de productos.

Unas veces pierde la mitad de su agua y se convierte en éter. Asi obran los

ácidos sulfúrico, fosfórico, etc. Otras, el ácido se une con el éter para consti-
tuir compuestos néutros. Ejemplos: ácidos acético, oxálico, benzoico, etc., y
alcool.

Y otras, en fin, el ácido se une con el éter para constituir compuestos ácidos.

Asi obran los ácidos sulfúrico, fosfórico, etc.

Si el ácido cede fácilmente el oxígeno como los ácidos dórico, crómi-
co, etc., se destruye el alcool y se transforma en otros productos mucho más
sencillos.

El alcool y los ácidos dan origen por simple mezcla á resultados muy cu-

riosos.

El ácido sulfúrico concentrado, mezclado con alcool puro no obra sobre

ningún carbonato néutro; por el contrario, descompone muy bien el acetato

de potasa.

£1 ácido clorídrico disuelto en alcool no obra sobre el carbonato de potasa:

pero sí descompone con mucha facilidad los carbonates de sosa, de estron-

ciana y de cal.

El ácido azótico mezclado con alcool no descompone el carbonato de po-

tasa: mientras que obra muy enérgicamente sobre los de estronciana y
de cal.

Los ácidos acético y tártrico disueltos en alcool no descomponen ningún

carbonato.

Hasta ahora no ha podido darse de estos hechos ninguna esplicacion satis-

factoria.

El alcool disuelve los hidratos de potasa y sosa: bajo la influencia del calor

se altera; hácia los 210 ó 220® se desprende el hidrógeno mientras que queda

un acetato alcalino. La ecuación siguiente esplica esta reacción:

C*Q60®+K0,e0=G*H®0®,K0-H4H.
El alcool disuelve los sulfuros alcalinos y tórreos.

Los cloruros, bromuros, yoduros, se disuelven en general en el alcool y for-

man con este producto combinaciones definidas y cristalizadas.

También se une el alcool con muchas sales formando combinaciones cris-

lalizables, en las que parece desempeñar el papel de agua de cristalización.

§ 1019. Se dá el nombre de aguardientes á mezclas de alcool y de agua

que contienen próximame’íte partes iguales de arabos líquidos, mientras que con
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el nombre de espíritus se designan mezclas que contienen mayor proporción de

alcool absoluto.
_ . ,

La riqueza de un espíritu se aprecia siempre por la cantidad real de alcool

que contiene: no sucede lo mismo con el aguardiente, cuyo precio depende de

dos elementos, á saber: su origen y su antigüedad. Para determinar la propor-

ción de alcool absoluto que encierra un alcool comercial, se emplea el alcoóme-

tro de Gay-Lussacó alcoómetro centesimal, cuyo instrumentopermiteespresar in-

mediatamente la cantidad de alcool real que contiene el líquido. La esperiencia

debe hacerse á -h 15° y si el líquido no tiene esta temperatura se le reduce fácil-

mente á ella, calentándole más ó enfriándole. Por otra parte, M. Gay-Lussac ha

construido tablas de corrección que permiten determinar por medio del alcoóme-

tro la riqueza de un líquido alcoólico tomado á diversas temperaturas.

El principio de la graduación del alcoómetro centesimal es muy sencillo. Se
empieza por introducir este instrumento en alcool absoluto, en el cual oscila por

cierto tiempo y después se fija en un punto, en el que se marcan 100°. Introdu-

cido después en agua destilada, se sumerje menos porción de él, y después que
se ha fijado como antes, se marca el punto 0. Si se introduce sucesivamente el

alcoómetro en mezclas que contengan 90 partes de agua y 10 de alcool, 80 de
agua y 20 de alcool, etc.; se obtendrá una escala mediante la cual se podrán
valuar los diferentes grados del alcoómetro.

No feería posible determinar la riqueza alcoólica de un vino por la densidad

de este líquido apreciada con el alcoómetro, lo que fácilmente se concibe, por-

que el vino no es una simple mezcla de alcool y agua, sino que contiene ade-
más en disolución sustancias orgánicas y salinas.

Para valúar esta riqueza es, pues, preciso necesariamente estraer el alcool

por destilación. Para ello se introducen en un pequeño alambique de cobre á cuyo
cuello se adapta un serpentin, 300 centímetros cúbicos del vino que se vá á
sayar. El serpentin está dentro de una caja metálica, á la que se hace llegar cons-
tantemente agua fria p,ua condensar completamente los vapores alcoólicos. La
estremidad del serpentin comunica con una probeta graduada, en la que se re-
ceje el alcool condensado. Cuando el volumen del alcool recojido es igual al ter-
cio del del vino sometido á la esperiencia, se añade una cantidad de agua tal

que este volumen ocupe lo mismo que el vino, 300 cent, cúbicos. Sumerjiendo
el alcoómetro en este líquido, dá á conocer inmediatamente la riqueza alcoólica
del vino. Si el liquido espirituoso sometido á la esperiencia es pobre en alcool,
es preferible no diluir en agua el producto de la destilación y determinar in-
mediatamente el grado alcoométrico. Basta entonces dividir este número por 3
para tener su riqueza alcoólica. Supongamos, por ej., que el líquido obtenido
por esta destilación marque 18“ del alcoómetro; deduciremos que el vino con-
tiene 18 tercios, es decir, un 6 por 100 de su volúmen de alcool absoluto.

La tabla siguiente dá á conocer la cantidad de alcool contenido en alffuno-

Lus^ac
espirituosas, deducida en gran parte de las análisis de M. Gays

''ÍNOS. ALCOOL POR 100.

Granadla. . . .

Juranzon blanco. .

De San Jorge. . .

Málaga
Chipre

Madera muy añejo.
Frontignan \ .

De le l'.rmitage, linio
Cote rolie.

Tomo ii.

16,0

15.2

15.0

15.1
15,1

16,0
•11,8

11.3

11,3

22
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'VINOS. ALCOOL POR "iOO.

Saulerne, blanco. .

Chateau-Latour 9*7

Chateau-Lafitle 8,7
€hateau-Margot. 8*7

Brane-Moulon 9,0
SanEslóban.. . 9,7
Tokay . . . 9,1
Vino bueno de Borgoña H ,0
Macón. .......... ÍO.O
Champagne . . H ,6
De Cher 8,7
De París, al por menor 8,8
De la sociedad Oenofila. . 10,0
Sidra de la mas fuerte 9,1
Sidra menos espirituosa 4,8
Ale de Edimburgo 5,7
Porter de Lóndres 3,9
Cerveza aneja de Estrasburgo, , . . 3,9
Cerveza nueva 3,0
Cerveza roja de Lille 8,9
Cerveza blanca de Lille. ..... 2,9
Cerveza de Paris 1,9

ACIDO SULFOVINICO Y ETER.

§ 1020. Baciendo una mezcla de ácido sulfúrico al máximum de concen-
tración y de alcool absoluto, se observa un gran desprendimiento de calor. Si

se diluye en agua el líquido enfriado y se añade carbonato de barita en polvo

fino, se deposita el sulfato de barita; mientras que el agua retiene en disolución

una sal particular formada por estañase. La disolución de esta sal, abandonada
á la evaporación espontánea, la deja depositar en forma de tablas sumamente
bellas. Esta disolución descompuesta por una cantidad conveniente de ácido sul-

fúrico, dá sulfato de barita que se precipita, mientras que el ácido que existia

primitivamente, queda disuelto.

La com-posicion de este ácido se representa por la fórmula

2SO®,C*H»0-i-no

que se designa con el nombre de écido sulfovlnico.

Este ácido se deriva naturalmente de la acción del ácido sulfúrico sobre el

alcool. En efecto, tenemos
2(S0^B0)-f-C*Be0*=2(S0^C*H*0,^0)^-2^0..

En los sulfovinatos, el equivalente de agua básica que forma parte del ácido, se

baila reemplazado por la base de la sal. Asi, el sulfovinato de barita se repre-

senta por la fórmula
2S0^C^B*0,Ba0.

Estas sales pueden también considerarse como sulfatosdobles de base metálica y

del compuesto C'*B®0. Pueden entonces representarse por medio de la fórmula

S0^C"fl®0-1-S0^M0.

Los sulfovinatos son solubles en agua: frotándolos entre los dedos producen

la misma sensación que las sustancias grasas y presentan un aspecto nacarado.

La destilación los destruye y desprenden agua, ácido carbónico, gas oleiíicante

Y ácido sulfuroso, condensándose además un líquido oleoginoso de composición

bastante compleja, á que se dácl nombre de aceite de vÍ7W pesado: en las re-
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tortas queda una mezcla de sulfato y de carbon. Destilados cuando están secos

con hidrato de potasa, dan alcool; si la potasa se reemplaza por acido sulfúrico,

se obtiene una mezcla de alcool y de éter.
, ,

El ácido sulfovÍQico es el tipo de uoa. série de ácidos designados con el nom-

bre de ácidos vínicos que están constituidos de la misma manera, como tendre-

mos ocasión de demostrarlo en la lección próxima, en que pasaremos revista á

los diversos homólogos del alcool.
, , i i- •. jl i

^ 1021. La acción del ácido sulfúrico sobre el alcool, no se liniita á la pro-

ducción del ácido sulfovínico: si se calienta en una retortita de vidrio, la mezcla

de alcool y ácido, no tarda en empezar á hervir, observándose que el punto de

ebulición se eleva poco á poco:- cuando ha llegado á 136 ó 137 grados, queda es-

tacionario por cierto tiempo y entonces pasa en la destilación éter acompa-

ñado del alcool y defagua;- se lava con agua el producto de la destilación^ para

quitar el alcooí, y después se rectifica sobre cloruro de cálelo en baño de

maria.

El éter puede obtenerse de una manera continua, haciendo uso de un apara-

te que se componga: 1 de un gran balón de vidrio, aue se calienta por medio

de una lámpara de alcool, ó mejor todavía, enterrándole en un baño de arena

hasta la altura á que debe elevarse el líquido en el balón. 2.° de una alargade-

ra también de vidrio. 3.° de un recipiente en que éntre la estremidad de la alar-

gadera, pasando por un tubo ancho que sirve de refrigerante. A la boca del

balón se adapta por medio de un corcho un tubo del que una estremidad ter-

minada en punta adelgazada se sumerj,e en el líquido, mientras que la otra,

en forma de embudo
,
puede recibir el alcool de un frasco colocado encima

del balou y que en su parte inferior tiene una llave para que caiga el alcool

del frasco al balón. Dispuesto asi el aparato
, y conteniendo el balón la

mezcla de alcool y ácido sulfúrico en las proporciones de 70 partes de alcool y
32 por 100 de ácido sulfúrico concentrado, se calienta el baña de arena de ma-
nera que hierva el líquido, en seguida se abre la llave del frasco que contiene
el alcool y se hace caer incesantemente en- el balón este líquido hilo á hilo,

de modo que reemplace en todo el tiempo que dure la operación, la por-
ción del producto que pasa durante la destilación. Un termómetro coloca-
do enmedio del líquido, permite valuar la temperatura que debe mantenerse
constantemente á 140° para que la operación pueda marchar de una manera
normal.

El éter que se recoje está mezclado con agua, alcool y una pequeña canti-
dad de un líquido oleoso, quese designa con el nombre d^ aceite dulce de vino, y
de ácido sulfuroso. Se pone en digestion por 24 horas coji una disolución de po-
tasa cáustica, teniendo cuidado de agitar de cuando en cuando el líquido para
mezclar bien todas sus partes. El éter queda sobre el licor alcalino, se separa
con una bombilla, se lava con agua y se pone en digestion sobre cloruro de cálcio,
rectificándole una ó dos vece& sobre cal viva. Asi se obtiene éter perfectamen-
te puro.

§ 1022. El éter puro es un líquido dotado de gran movilidad, de olor fuerte

y penetrante y sabor urente: hierve á 56°. Su densidad es de 0,73 á 12 grados
y 1® de su vapor es igual à 2,666. Es un cuerpo muy combustible: su vapor es-
parcido en un frasco que contenga oxígeno, forma mezclas que detonan violen-
tamente aproximándoles un cuerpo encendido. De aqui se deduce que es pre-
cisq tener el mayor cuidado para manejar el éter en una pieza en que haya ma-
terias en combustion. * •'

ca
se mezcla con su volúmen de ácido sulfúrico concentrado, el líquido

se calienta notablemente. Si se anade agua, se disuelve enteramente y el lí-
quido no contiene mas que ácido sulfovínico.

El cloro obrando sobre el éter dá una série de productos derivados
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por suslitucion cuya composición puede
C*U^C10
CMl*CPO
CM1*CI*0“

c^nci^o*
C*C1»0.

espresarse por las fórmulas

El éter se emplea en los laboratorios para disolver los cuerpos grasos, los acei-
tes, las resinas, etc. La teoría de la eteriíicacion es bastante compleja. Si se
mezcla una cantidad notable de alcool con un poco de ácido sulfúrico, la mezcla
empieza á hervir á cerca de 80° y no destila masque alcool. Bien pronto se
eleva la temperatura y llega á lío y 120° entonces empieza á destilar éter,
pero pasa todavia bastante alcool. Por último, cuando la temperatura ha llega-
do á 150 ó 140° no pasa más que éter y agua, resultando el primero de la

descomposición del ácido sulfúrico; mientras que el agua proviene de la descom-
posición del hidrato de ácido sulfúrico formado.

§1023. Se habia creido en un principio que la transformación del alcool
en éter bajo la inQuencia del ácido sulfúrico, era debida á la afinidad de este
último para con el agua, puesto que se apoderaba de esta sustancia y dejaba en
libertad el éter que se desprende en razón de su gran volatilidad. Cuando se
reconoció después que una misma cantidad de ácido sulfúrico podia servir, por
decirlo asi, indefinidamente para la transformación del alcool en éter y que ade-
más á el desprendimiento de este producto acompañaba el de una cantidad de
vapor de agua correspondiente á la que sería necesaria para reproducir el alcool

que entraba en la esperiencia, se llegó á creer que la eterificacion era un sim-
ple fenómeno de contacto

,
limitándose el papel del ácido sulfúrico á efec-

túar el fraccionamiento del alcool en éter y en agua. Lo que prueba, por otra

parte, que no puede considerarse la formación del éter como el resultado de una
deshidratacion del alcool verificada por el ácido sulfúrico, son las curiosas

esperiencias de M. Grabara, que demuestran que el ácido sulfúrico diluido en
muchas veces su volúmen de agua, puede verificar la conversion del alcool en

éter, cuando se somete la mezcla á la acción de una temperatura suficiente-

mente elevada. Estando en este punto la cuestión, M. Williamson ha demostra-

do por medio de esperiencias muy ingeniosas, que la producción continua del

éter bajo la influencia de una cantidad limitada de ácido sulfúrico, es el resul-

tado de dos dobles descomposiciones sucesivas, de las que verificándose la una

entre 1 molécula de ácido sulfúrico y 1 molécula de alcool, dá origen á ácido

sulfovínico y agua, y la otra entre este ácido sulfovínico y una nueva molécula

de alcool, produce éter y regenera el ácido sulfúrico.

Estas dos fases de la operación pueden espresarse por medio de las ecua-

ciones siguientes:

l.“ Fase.
C^H^O_e206

no— ^ I C^H^O

I

no -í-2no

Fase. S-06
C*H«0
no ^ HO""

no
no ^c*u®o

El ácido sulfúrico regenerado asi reproduce por su contacto con una nueva mo-

lécula de alcool ácido sulfovínico, que obrando como el anterior, sobre otra

molécula de alcool, dá origen á otra segunda molécula de éter, de tal modo que

poco á poco el alcool acaba por convertirse totalmente en éter.

Esta teoría de la eterificacion no se funda sobre una hipótesis gratuita, sino

que es el resultado de la esperiencia. En efecto, habiendo preparado M. Wi-

lliamson ácido sulfovínico y habiéndole hecho obrar sobre alcool puro, ha po-

dido convencerse de la transformación de e§te último en éter
,

colocándose en
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circunstancias análogas á las de la producción de esta sustancia. Según este
modo de ser existe entre el alcool y el éter una relación de las mas sencillas

gue después hallaremos también entre los ácidos hidratados y los mismos áci-
dos en estado anhidro. Si suponemos, en efecto, que el alcool se derive de una
doble molécula de agua en que 1 equivalente de hidrógeno se halle reemplaza-
do por 1 molécula de carburo de hidrógeno C^H*, el éter será el resultado de la

sustitución de un nuevo equivalente de este carburo de hidrógeno por la segunda
molécula del hidrógeno del agua, de modo que deberá representarse la compo-
sición del alcool y éter por medio de las fórmulas siguientes;

Agoa
I g I

O*—4 vol. vap.

A^lí-'ool |0*=4 vol. vap.

|c*H®
1®*=^ vol. vap.

Lo que justifica este último modo de ver, es la formación notable del éter
en la acción recíproca del yoduro de etilo y del alcool de potasa. En efecto
tenemos :

'T
}
0-+C*H»I=IK+g«:|o>

Si se reemplaza el yoduro de etilo por los yoduros de los diferentes radicales
alcoó icos, tales como el metilo, el butilo, el amilo, etc.; se obtiene una série
de éteres mistos, análogos por sus propiedades al éter ordinario v cuya ge-
neracion se esplica de una manera enteramente semejante. Tendríamos, pues,
en estas diversas circunstancias;

> v ’

‘^‘{‘*|o*+c>nM=iK+ gn*
|q.

Eter metiletilico.

‘^‘g|o-+C> HM=IK-h; g g |o.

Eter butüetilioo.

Eter amiletílico.

También podrian obtenerse estos éteres mistos, como lo ha demostrado M. Wi-
lliamson haciendo obrar sobre el alcool ácido sulforaelílico, ácido sulfobulílico ó

ácido sulfoamílico.

. t

‘
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¿TERES SIMPLES Y COMPUESTOS.

Eterei «ímple».—Eter cloridríco ó cloruro de etilo.—Brortiuro de ¿tilo.-Yoduro de
¿tilo.—Cianuro de etüo.-Sulfuro de etilo.-Sulfidrato de sulfuro dtí etilo á mer-
captan etílico.—Bisulfuro de etilo.—Seleniuro de etilo.—TelurUrode etilo. Gincu-
ro de etilo.=Etere» compuestos,-Carbonato de etilo.—Azoito de etilo.-Axoato de
etilo.—Cianato de etilo.—Cianurato de etilo.—Sullito de etilo.—Sulfato de etilo.

Boratos de etilo.—Fosfatos de etilo.—Silicatos de etilo.—Formiato de etilo. Ace-
tato de etilo.—Butirato de etilo.—Benzoato de etilo.—Salicitato de etilo.—Oxalato
de etilo.—Suoinato de etilo.—Consideraciones generales sobre los éteres simples y
compuestos.

ÉTERES SIMPLES Y COMPUESTOS.

§ 1024. Hemos visto eo la última lección que el alcool por su contacto con
los diferentes ácidos, dá origen á productos importantes y numerosos que se
designan con el nombre de éteres simples ó compuestos.

El ácido que se hace intervenir, es muy ávido de agua, I0 I como el ácido
fosfórico ó el ácido sulfúrico: manteniendo además la temperatura entre 130 y
140°, el alcool se fracciona en éter y en agua; ciertos cloruros anhidros producen
efectos análogos, tales como los de cinc y de estaño. Si se hace obrar un hidrato

sobre el alcool hay formación de agua y producción de un éter simple que se

deriva del éter común por la sustitución de 1 equivalente de cloro, bromo y
yodo, en vez del equivalente de oxígeno. Los ácidos que determinan la pro-

ducción del éter, se ponen en contacto con alcool á la temperatura ordinaria, la

mezcla se calienta fuertemente y dá origen á compuestos dotados de propieda-

des ácidas, á los que se dá el nombre de ácidos vínicos y de los que puede con-

siderarse el ácido sulfovínico como tipo. Estos mismos ácidos bajo la influencia

de una temperatura conveniente engendran productos que de ningún modo
obran sobre la tintura de tornasol y que se designan con el nombre de éte-

res neutros.

Todos los ácidos son susceptibles de formar por su reacción sobre el alcool

compuestos de esta naturaleza. Si el ácido es monobásico, no se forma mas

que un solo éter, que es neutro: si el ácido es bibásico, se producen dos,

uno neutro y otro ácido : si el ácido es tribásico ,
como los ácidos fosfórico

y cítrico resultan tres éteres distintos, de los que el uno es neutro y los otros’

dos ácidos.
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Vamos á examinar sucesiva aunque rápidamente los éteres simples y com-

puestos mas importantes y veremos qué consecuencias pueden sacarse ÿla

historia completa de los alcooles y .sus derivados cuyo estudio profundo ha dado

tanta luz solire la constitución de un gran número de cuerpos que se refieren á

ellos muy oportunamente y determinan los progresos tan rápidos de la quí-

mica orgánica.
^ ,

CLORURO DI ETILO.—ETER CLORIDRICO.

8 1025. Este compuesto queconocieron los antiguos químicos se produce por

la acción recíproca del ácido clorídrico y del alcool. También se forma cuando

se hacen obrar ciertos cloruros metálicos anhidros sobre esta sustancia, en cuyo

caso acompaña al éter. El mejor procedimiento que para su preparación puede

emplearse, consiste en saturar de gas clorídrico el alcool absoluto enfriándole

con una mezcla de hielo y sal y después en destilar esta mezcla en baño de

maria. Se dirijen entonces los productos de la destilación á un primer frasco

que contenga agua pura; después á otro segundo en que haya agua alcoolizada

cuva temperatura se mantiene entre 25 y 30”: el éter clorídrico queda privado

por medio de esta locion del ácido libre que arrastra siempre al salir del frasco

de locion. Este producto que es gaseoso á la temperatura anterior, vá á parar á

un frasco que se enfria con una mezcla de hielo y de sal, en el que se condensa:

y se acaba de purificar rectificándole sobre cal ó magnesia.

§ d026. Preparado asi el éter clorídrico es un líquido incoloro, de olor aro-

mático, penetrante y ligeramente aliáceo. Según M. Thenard su densidad cuan-

do está líquido es 0,874 á -t-5 grados: la densidad de su vapor es igual á

2,249: hierve á +42° bajo la presión de la atmósfera y arde con una llama lu-

minosa con bordes verdes. Una disolución acuosa de potasa ó de sosa, no le al-

tera sensiblemente; por el contrario, una disolución alcoólica de,estas bases le

altera rápidamente, sobre todo si se hace intervenir el calor. Cuando está bien

puro no obra sobre una disolución acuosa de azoato de plata: lo mismo sucede

en una disolución alcoólica, aunque en este caso siendo solubles en alcool los dos

productos están mezclados íntimamente. Si se pone en una campana una disolu-

ción de azoato de plata y después algunos gramos de éter clorídrico y se agita

vivamente la mezcla, nada se produce; pero aproximando á la boca de la canapa-
na un cuerpo encendido se inflama prontamente el éter y si después de haber
cubierto la boca de la campana con su obturador, se agita fuertemente la mez-
cla, se forma inmediatamente un abundante precipitado de cloruro de plata. El
cloro existe, pues, en estado latente en este producto lo mismo que el carbon en
las materias orgánicas y se ha necesitado que se destruya el compuesto para
dejarle á descubierto.

Haciendo pasar vapor de éter clorídrico por un tubo de porcelana calentado
al rojo, se descompone en una mezcla de ácido clorídrico v gas oleifica’ito.

El éter clorídrico es absorvido por muchos cloruros anhidros v especialmente
por los percloruros de antimonio y de estaño, con los que forma líquidos, fu-
mantes al aire y descomponibles por el agua.

El éter clorídrico disuelve el azufre, el fósforo, los aceites fijos y volátiles,
las resinas y otras muchas sustancias de origen orgánico.

El cloro obra vivamente sobre el éter clorídrico sobre todo á la luz solar: en
este Cii so es la acción algunas veces tan enérgica que se inflama la materia y
se obtiene un depósito de carbon. Por el contrario si se opera á la luz difusa
(lig. 88.), la acción se produce con lentitud y al cabo de cierto tiempo puede
hacerse intervenir la luz solar sin ningún inconveniente: en esta reacción se
forman cinco productos sucesivos que resultan de la sustitución de 4, de 2, de 3,
de 4 y de 5 moléculas de cloro por un número igual de moléculas de hidrógeno,
bu composición se espresa por las fórmulas:
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C*H>Cl

.

c*a*ci*.

c*n*ci*.

CMl ci=.

c* ci«.

4 vol de vapor.

»

»

»

1

Figura 88.

que presentan de notable el tener el mismo agrupamiento mecánico que el

éter clorídrico de que se derivan. No entraremos aquí en ningún detalle relati-

vamente á las propiedades de estas diferentes sustancias: haremos solamente
notar que el primer producto de la sustitución ejercida en la molécula de éter

clorídrico es isomérico con el licor de los Holandeses, y lo mismo sucede con

respecto al segundo producto y el licor de los Holandeses raonocloraJo y por

último que esta isomería llega hasta el último termino que es un cloruro de car-

bono. Este producto ñnal es el único idéntico en las dos series; en cuanto á los

demás no hay mas que isomería; resultado que puede ponerse en evidencia por

medio de una disolución alcoólica de potasa que obra vivamente sobre el licor

de los Holandeses y estos derivados, y no ejerce acción alguna sobre los produc-

tos derivados del éter clorídrico por sustitución.

BROMUrm DE ETILO (ÉTER BROMÍDRICO)

§ 1027. Este producto se obtiene como el éter clorídrico saturando el alcool

de gas bromídrico y destilándole en baño de maria. Es preferible introducir en

una retorta 20 partes de alcool del comercio y 1 de fósforo y echar gradualmen-

te por la tubuladura de la retorta 8 partes de bromo.

También se produce bromuro de fósforo que por su reacción ulterior sobre

el agua del alcool dá origen á ácido Tosforoso y ácido bromídrico. Este último

reaccionando sobre el alcool á medida que se produce dá origen à éter bromí-

drico que puede condensarse en un recipiente enfriado. Para privarle del al-

cool que arrastra siempre en proporción mas ó menos notable se lava con agua

que se alcaliza ligeramente; en seguida se pone en digestion sobre el cloruro

de calcio y por últinio se destila.

El éter bromídrico perfectamente puro es un líquido incoloro, su olor y

sabor tiene algo de penetrante y etéreo : su densidad es l ,43 y la de su vapor

igual á 3,754—Hierve á -f-40°7
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Haciendo pasar su vapor por un tubo de porcelana calentado al rojo, se des-

compone como el éter clorídrico en ácido bromídrico y en gas oleiucante.

Arde difícilmente con una llama verde desprendiendo mucho ácido bromi-

drico. Su composición se espresa por la fórmula

C*H®Br=4 vol. vap.

YODURO DE ETILO (ÉTÉR YODÍDRÍCO).

5 1028. Este compuesto se obtiene por un procedimiento enteramente se-

mejante al que acabamos de describir para la preparación del éter bromídrico,

sustituyendo el yodo al bromo.

Para ello se introduce en una retorta de vidrio bitubulada, 250 gr. de al-

cool absoluto y 50 gr. de yodo: entonces se echa en el líquido un fragmento de

fósforo atado al estremo de un alambre de platino. Guando el líquido está deco-

lorado, se saca el fósforo: se añade una nueva dósis de yodo y después se su-

merje en él de nuevo el fósforo como anteriormente, repitiendo este tratamien-

to cierto número de veces. Para saturar la proporción de alcool anterior, es

menester emplear 170 gr. de yodo y 50 de fósforo. Terminada la operación, se

procede á la destilación y se remoje el producto en un recipiente enfriado: se

lava con agua, se pone en digestion sobre cloruro de cálcio, se agita con mer-
curio y después se destila,

§ 1029. Purificado asi, el éter yodídrico es un líquido incoloro, neutro á los

reactivos de color, de olor etéreo y penetrante; su densidad es de 1,973 á 0

grados; la densidad de^su vapor es igual á 5,47: arde difícilmente, esparciendo

abundantes vapores de‘yodo y toma color rápidamente por su esposicion al aire;

sobretodo bajo la influencia de la luz solar.

Calentado con agua á 150° en un tubo cerrado á la lámpara, se transforma
en éter y en ácido yodídrico, lo cual espresa la ecuación

2(C^n=^I)-+-2El0=GsH*°0''+2IH,

Sq vapor, como el de los éteres anteriores, se descompone al rojo oscuro: aqui
los productos son diferentes y se obtiene gas oleiücantc, etileno yodadoé hidró-
geno libre.

El cloro le ataca con mucha facilidad: se deposita yodo y se obtiene éter
clorídrico. La potasa en disolución acuosa no obra sobre él de una manera in-
mediata; en disolución alcoólica, por el contrario, le ataca con mucha rapidez.

El óxido de plata le ataca prontamente á la temperatura de la ebulición: en
presencia del agua se convierte este producto en alcool y en yoduro de plata.

El amoniaco, sobre todo, en disolución alcoólica le ataca con auxilio del
calor, produciendo bases que no se diferencian mas que por la sustitución del
etilo al hidrógeno: más tarde daremos detalles sobre el modo de formación y
las propiedades de estos curiosos productos.

_

La acción de los metales, y especialmente la del cinc, sobre el éter yodí-
drico es de las mas notables, En efecto, cuando se calienta á dhO** en baño de
aceite, en un tubo cerrado á ía lámpara, una mezcla de éter yodídrico bieu seco
y de cinc en polvo, se producen cristales de yoduro de cinc, se forma un gas y
además se obtiene un líquido dotado de gran movilidad, que á la vez contiene
carbono, hidrógeno y cinc, El gas que se desprende al romper la punta adelga-
zada del tubo, es una mezcla de etilo y de gas oleiíicante. La formación de es-
tos diferentes productos puede esplicarse por medio de las ecuaciones si-
guientes:

G*n*I+2Zn=CHPZn-f-ZnI
2GnPI-i-2Zn=2ZnI+G«n'«

. . ,
2GnPl-h2Zn=2ZnI-i-G'‘Il®H-C'^IP

Añadiendo á la mezcla anterior una pequeña cantidad de agua, no se ob-
lüMo II. 25



174 química

tiene mas que hidruro de etilo y oxiyoduro de cinc. La reacción se espresa por
medio de la ecuación

2C*U»1 4-2110 4- 4Zo=2(C*H6) 4-2(Zii I
, ZnO)

Reemplazando el agua por alcool absoluto, se obtiene bidruro de etilo, éter y oxi-
yoduro de cinc.

2C*IRI-f-2C^n°0«-4-4Zn=2G"n«-^C«n‘"0®4-2(ZnI,Za0)
El estaño á una temperatura de 160 á 180° ataca rápidamente al éter

yodídrico, obteniéndose un líquido amarillento que se cuaja por enfriamien-

to en una masa formada de largas agujas blancas. Este producto contiene á la

vez carbon, hidrógeno, estaño y yodo. Rompiendo la punta adelgazada del tubo

no se desprende vestigio alguno de gas. La reacción muy sencilla se espresa

por medio de la ecuación

C*fl*l-^2Sn==:SnI-i-C*fl='SnI.

Es el yoduro de un compuesto ternario que funciona como un radical á que se

dá el nombre de estanetilo.

El plomo, el arsénico, el fósforo y el antimonio atacan vivamente al éter yo-
dídrico; bajo la influencia de una teñiperatura de 160 á 180° dan origen á pro-
ductos, sobre cuyo estudio insistiremos mas adelante.

El éter yodídneo precipita inmediatamente una disolución alcoólica de azoa-

to de plata. Este éter tiene la propiedad de descomponer todas las sales de pla-

ta en estado seco, lo que produce un método de eteriíicacion precioso, que po-

drá aplicarse con ventaja á la preparación de un cierto número de éteres difíci-

les de obtener por los procedimientos comunes.

La composición del éter yodídrico se representa por la fórmula

C*H®I=4 Yol. vap.

CIANURO DE ETILO (ÉTER CIANÍDRíCO).

§ 1030. Destilando en una retorta de vidrio una mezcla de cianuro de pota-

sio y de sulfovinato de potasa bien seco, se obtiene un líquido que purificado

por digestion sobre cloruro de cálcio y por destilación con óxido rojo de mercu-

rio, es incoloro, dotado de gran movilidad y de un olor ála vez aliáceo y etéreo.

Su densidad es 0,871. Hierve á 82°. Una disolución concentrada de potasa le

ataca rápidamente á la temperatura de la ebulición, se desprende amoniaco y se

obtiene nronionato de potasa, como lo demuestra la ecuación siguiente:

^ C"fl^G-Az-^-KO-T-3HO=AzH"+C«H®O^KO

Eter oianidrioo. Prop. de potasa.

La composición del éter cianídrico se espresa por la fórmula

G^D“,G*Az=4 vol. vap.

Echando éter cianídrico sobre potasio, este producto se descompone, deja des-

prender gases, en CUYO nú ñero se encuentra el metilo y dá una pequeña can-

tidad de una combinación isomérica dotada de propiedades bó.sicas, á la que se

dá el nombre de cianetina y cuyo equivalente espresado por la fórmula

G‘«A‘®Az®

demuestra que este producto no es masque éter cianídrico, cuya molécula se

ha triplicado, resultado que presentan con mucha frecuencia las combinacio-

nes ciánicas.
,

SULFURO DÉ ETILO (eIER SULFIDRICOJ.

8 1031. Este compuesto se prepara con mucha facilidad ,
haciendo llegar

éter clorídrico hasta que se sature completamente una disolución alcoólica de

monosulfuro de potasio, poniendo en digestión las materias por espacio de -

horas Y destilándolas en seguida La insolubili lad del cloruro de potasio en el
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alcool doicrmina una doble descomposición, bajo cuya mllnencia so reoinpla-

zan e! cloro v el azufre, de modo que se obtienen a la vez cloruro de potasio y

éter sulfídrico, como lo

También puede obtenerse este producto sometiendo à la destilación una mezcla

de sulfuro de potasio v de sulfoviuato de barita desecado.

EsI líquido incoloro, dotado de gran movili^Ja ,
de olor al.aceo muy pe-

netrante Y de los mas desagradables. Su densidad es 0,82o. A 20 la üensiaaa

áTsTZm es igual á 3.1: hierve á 90°. El cloro le ataca vivamente y dá ori-

gen á productos de sustitución correspondientes á los que produce su análogo

el éter común C^H^’O cuando se pone en presencia de este agente.

Su composición se espresa por la fórmula

C®H*°S®=4 vol. vap.

SULFIDR.4T0 DE SULFURO DE ETILO Ó MERCAPTAN ETILICO.

S 1052. Si en la csperiencia anterior se reemplaza el monosulfuro de pota-

sio por el sulfidrato de sulfuro, en vez de obtener, como antes, éter sulfídrico,

se obtiene una combinación delinida de este éter con el ácido sulfídrico, á la

que se dá el nombre de mercaptan derivado de dos palabras latinas merewrium

caplans, en razón de la manera enérgica con que obra sobre el óxido rojo de

mercurio.

Cuando está puro es un líquido incoloro, muy claro, de olor muyjétido, se-,

mejanle al de las cebollas. Su densidad cuando está líquido, es 0,83o. A_20°
la densidad de su vapor es igual á 2,11: hierve á 63°. Una temperatura baja

solidiíica. Es muy poco soluble en agua y se disuelve fácilmente en aiçool y
éter: disuelve el azufre, el fósforo, el yodo y un gran número de sustancias or-

gánicas. El potasio y el sodio obran vivamente sobre él, especialmente con auxi-

lio del calor, y desprenden lequivalente de hidrógeno, al que se sustituyen. La
reacción, análoga á la que producen estos metales con el alcool absoluto, puede

espresarse por medio de la ecuación

C^fl«S^4-K=H4-C*HsKS*.
El ácido azótico de concentración media le ataca enérgicamente, se despren-

den en abundancia vapores rutilantes, y se obtiene un líquido rojo, pesado, de
olor fétido: continuando la acción de este aceite desaparece á su vez y se ob-
tiene un líquido fuertemente ácido, que retiene en disolución un ácido particu-

lar designado con el nombre de ácido ditsulfuroso.

Los óxidos metálicos de las últimas secciones obran vivamente sobre el

mercaptan: una porción del hidrógeno se apodera del oxígeno del óxido para
formar agua, mientras que el metal que queda en libertad ocupa el lugar del hi-

drógeno desprendido para dar origen á compuestos designados con el nombre
de viercaptidos.

Estos compuestoscristalizan muy bien generalmente: sobretodo elmercaptido
de mercurio que se presenta en forma de hermosas escama» blancas de aspecto
nacarado.

La composición del mercaptan se espresa por la fórmula
C"I1®S*=C"HSS,11S=4 vol vap.

la de los mercaptidos, por la fórmula

C"H«MS*=C"H«S,MS.
Comparando la fórmula del mercaptan y la de los mercaptidos, con la del alcool

y de los etilatos, se vé que estos cuerpos no se diferencian mas que en que el
oxigeno se halla reemplazado en ellos por una cantidad de azufre equivalente.
El mercaptan no es, pues, mas que alcool sulfurado, y los mercaptidos etilatos
sulfurados.
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BISULFURO DE ETJLO.

§ 1033. Destilando una mezcla de bisiilfuro de potasio y de sulfovinato de
potasa, se obtiene un líquido amarillento dotado deun olor escesivamente fétido,

insoluble en agua, que se purifica por medio de repetidas lociones, poniéndole
en digestion sobre cloruro de calcio y rectificándole moderadamente.

De este modo se obtiene un líquido incoloro, de olor aliáceo, muy desagra-
dable y muy persistente. Aunque es insoluble en agua, este producto se disuel-

Te en abundancia en alcool y éter.

Su densidad en estado líquido es sensiblemente la misma que la del agua;

la de su vapor es igual á 4,27. Dierve á 151®. El ácido azótico medianamente
concentrado, ejerce sobre él la misma acción que el mercaptan. La composición

del bisulfuro de etilo se espresa por la fórmula
C^H‘S®r=2 Yol.

SELENIÜRODE ETILO (ÉTER SELENÍDRICO).

g 1034. Destilando una mezcla de seleniuro de potasio y de sulfovinato de
potasa, pasa con los vapores de agua un aceite claro de color amarillo bajo, de
olor escesivamente desagradable, que se purifica por medio de lociones en agua,

poniéndole en digestion sobre cloruro de cálcio y rectificándole.

Cuando está puro el seleniuro de etilo, se conduce como un verdadero metal

á que se dá el nombre de selenetílo: con efecto, este radical se une directamen-

te con el cloro, el bromo y el yodo, con los cuales forma aceites pesados que se

conducen exactamente como los cloruros, bromuros y yoduros metálicos.

Tratando en caliente el seleniuro de etilo por ácido azótico de concentración

media, desaparece con desprendimiento de bióxido de ázoe: por evaporación se

separa una materia cristalizada resultante de la combinación de 1 molécula de

ácido azótico y 1 de óxido de selenetilo. La composición del selenetilo se repre-

senta por la fórmula

C«H‘°Se*=4 vol.

Los compuestos anteriores se representan por las fórmulas

C^H^oSe^Br"

C«n‘'’SeSO%2AzO*,nO.

tELURüRO DE ETILO (ÉTER TELÜRÍDRICO).

§ 1033. Este compuesto se obtiene destilando una mezcla de telururo de

potasio y de sulfovinato de potasa: bien pronto se ven aparecer vapores amari-

llos que se condensan en el recipiente en forma de un aceite pesado que se pu-

rifica por un método análogo al que hemos descrito respecto del seleniuro de

etilo.
.

El telururo de etilo se conduce lo mismo que este último, como un verdade-

ro radical, á que se dá el nombre de teluretilo: es un aceite amarillo rojizo mas

pesado que el agua, de olor nauseabundo, muy fuerte y persistente. Ilierve a

ios 100°; se inflama aproximándole un cuerpo encendido y arde con llama blan-

ca, esparciendo abundantes vapores de ácido teluroso. Se altera prontamente

espuesto al aire.
, , \ , i oL

Abandonada al contacto del aire una disolución alcoólica de teluretilo ,
<

sorve rápidamente el oxígeno, convirtiéndose en óxido de teluretilo. Es

sa pegajosa, difícilmente cristalizable, que se descompone cuando se M ’

desprendiendo teluretilo. Los cuerpos ávidos de oxígeno, tales como ei aci
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sulfuroso reducen fácilmente el óxido de telurelilo y dejan en libertad el radical.

NoTcCiS"
“

indicar aqui las ló,'.nulas de los prmc,pales cora-

puestos que forma el telurelilo. Tendremos

Telurelilo (radical)

Oxido de telurelilo. .

Sulfuro de telurelilo .

Fluoruro de teluretilo.

Cloruro de teluretilo .

Oxicloruro de teluretilo*

Bromuro de teluretilo.

Oxibromuro de teluretilo

Yoduro de teluretilo .

Oxiyodurode teluretilo.

Sulfato de telurelilo.

Oxalato de telurelilo* /

C«ri‘°Te-

C^H'^Te-.S-,

QsQiOjgS fU*

C»H‘«Te^’Cl^’G®ll‘°Te^O*

Br^

C«fl‘«Te=’,Br<G«Il'°Te%0*

C®íI‘“Te*,l®

C«H^oTe®’l*,CsH*«Te®,0*

CnT‘0Te*,O”-,SO»,HO

Gnl“’Te^0^G®0^^0

CINXURO DE ETILO.

§ 1056* Al tratar del éter yodídrico (§ 1029) hemos dicho que obrando el

cinc sobre este producto, daba origen á gases, á un líquido volátil y á yoduro

de cinc. Este líquido, dotado de propiedades muy notables, y cuyo descubri-

miento se debe á M. íranldand, puede obtenerse fácilmente en gran proporción

introduciendo el éter yodídrico y el yoduro de etilo en un vaso cilindrico de

hierro forjado de paredes muy gruesas.

Calentado el aparato por quince ó diez y ocho horas á una temperatura de

120 á 130”, la acción es completa y no quedan entonces mas que vestigios de

yoduro de etilo sin atacar.

En la boca del aparato hay un reborde cuya superíicie superior está perfec-

tamente plana, el borde interno de esta superficie lijeramente socavada presenta

una depresión anular. Sobre este reborde se ajusta la tapa, que tiene dos aber-

turas; á una de ellas se adapta un tubo de fundición cerrado por la parte infe-*

rior y destinado á recibir el mercurio parasumerjir un termómetro; la otra guar-

necida de latón sirve para recibir una válvula. El reborde del cilindro y su tapa,

están agujereados en cuatro sitios, y se adaptan uno á otro por medio de cuatro

clavijas que entran á rosca. La presión de estas roscas se ejerce sobre un círculo

de plomo que se ajusta en la depresión circular del reborde, lo cual hace que
quede herméticamente cerrado. Para usar este digestor, se llena de agua, en la

que se sumerjen los tubos que contengan la mezcla de cinc y de yoduro de
etilo. Guando se eleva la temperatura, los tubos quedan sometidos, no solo á la

Í

iresion que desarrolla la tension de los líquidos que contienen, sino también á
a del vapor esterior que se ejerce en sentido contrario; lo que les coloca en las

mas favorables condiciones de resistencia.

Se destila entonces el resultado de esta acción en una retorta por medio de
una corriente de ácido carbónico: el líquido empieza á hervir á 60°,. pero el ter-
mómetro se eleva gradualmente hasta H8. Llegado á este término se fija com-
pletamente y pasa todo el cinc etilo.

Es un líquido incoloro, dolado de gran movilidad, muy réfringente, que
hierve a y la densidad de su vapor es 4,2o9. En contacto del oxígeno ó
del aire, se inflama instantáneamente y arde con una hermosa llama azul con
bordes de color verde esparciendo espesos humos blancos.

Guando se ha verificado con lentitud la oxidación del cinc-etilo, se obtienen
dilercntes productos

, en cuyo número hallamos óxido de cinc hidratado,
eulalo de cinc y acetato de esta misma base

,
produciéndose además agua,

alcooj c hidruro de etilo.
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El yodo y el bromo obran enérgicamente sobre el cinc-etilo, produciendo
nromuro y yoduro de cinc al mismo tiempo que bromuro v yoduro de etilo.

El azu re desaparece poco á poco, cuando se calienta con el cinc-etilo sé
obtiene sul uro de cinc y sulfuro de etilo, pero el producto principal de esta re-
acción es el mercaptido de cinc.

La acción del agua sobre el cinc etilo es de las mas marcadas, le des-
compone instantáneamente como el potasio, formándose óxido de cinc ó hidru-
ro de etilo.

La composición del cinc-etilo se representa por la fórmula
C^PPZn.

Sustituyendo al yodo diferentes metales en el éter yodídrico, se obtienen
compuestos que funcionan como los metales simples. A M. Frankland se debe
toda la gloria de este notable descubrimiento.

Carbonato de etilo (éter carbónico).

§ 1037. Este éter descubierto por M. Ettling se obtiene haciendo obrar el

potasio ó el sódio sobre éter oxálico, bajo la influencia del calor. Al mismo
tiempo que este éter carbónico y mientras dura la destilación, se desprende óxi-
do de carbono. El residuo de la operación es oxalato de potasa. Para preparar
este producto se introduce el éter oxálico en una retorta tubulada á la que se.

adapta un recipiente; se calienta ligeramente el éter oxálico á la lámpara, ó por
medio de algunas áscuas, después se echan sucesivamente glóbulos de potasio ó

de sódio hasta que no desprendan mas gas; cuando se ha llegado á este término

se calienta mas fuertemente para destilar el producto que se viene á condensar

en el recipiente: se lava con agua, se pone en digestión sobre cloruro de cálelo,

y en seguida se destila.

Preparado así, el éter carbónico es un líquido incoloro, dolado de gran mo-
vilidad, de olor suave y aromático. Su densidad es 0,963 y la de su vapor 4,1.

Hierve á 126°. Una disolución acuosa ó alcoólica de potasa, solo le altera

débilmente en frió: en caliente la descomposición es rápida. Se obtiene un

carbonato y se desprende alcool. Una disolución acuosa de amoniaco, ataca rá-

pidamente el éter carbónico, el alcool se regenera y si se somete el líquido á la

evaporación, bien pronto se separa una hermosa materia cristalizada fácilmente

soluble en alcobl y éter, á que se dá el nombre de uretano y que no es mas

que éler carboámico. La composición de este producto se espresa por la

fórmula
C6H’Az0"=C*fl"Az0^C^H®0.

La formación del éter carboámico, se espresa por la ecuación

2(C0%G*H®0)4-AzB®=^G^H®0*-t-C®fl’Az0^

El cloro obra sobre el éler carbónico del mismo modo que sobre el éter oxálico.

A la luz difusa quita solo dos moléculas de hidrógeno y dá origen á éter carbó-

nico clorado. A la luz solar el cloro quita la totalidad del hidrógeno y produ-

ce éter carbónico perclorado.

La composición del éter carbónico se representa por la fórmula

G5H»0*=G0*,G*fl*0=2 vol. vap.

AZOITO DE ETILO (ÉTER AZOOSO).

§ 1038. Este compuesto descubierto por Kunckel en 16S1, se forma por la

acción del ácido azooso ó del ácido azótico sobre el alcool.

El mejor procedimiento para obtenerle consiste en hacer pasar una corrien-

te de gas nitroso por alcool del comercio, condensando el producto en un reci-
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piente enfriado convenientemente. Se agita este producto con su volumen de

agua, y despues de decantarle se rectifica sobre cloruro de calcio.

Cuando está puro es un líquido amarillo bajo
,
de o'or de camuesa muy

agradable y enteramente característico. Su densidad es de 0,947 á 15°; la de

su vapor es igual á 2,627. Hierve á 17°. Produce un frío considerable por

su evaporación ,
aunque cuando se echa sobre agua y se sopla ligeramente

encima, se solidifica al momenío. Exige cerca de 50 partes de agua para

disolverse. Se disuelve en todas proporciones en el espíritu de madera, el alcool

V el éter.

El éter azooso se descompone espontáneamente á la larga; esta descompo-

sición es rápida en presencia del agua, y en esta circunstancia se forma una

gran cantidad de ácido málico.

Haciendo pasar éter azooso por un tubo de porcelana calentado al rojo, se

descompone produciendo agua, carbonato y cianidrato de amoniaco; una mate-

ria oleosa y gas que consiste en ázoe, bióxido de ázoe, óxido de carbono é hi-

drógeno carbonado y además se deposita una pequeña cantidad de carbón.

Según M. Kuhlinann, estos vapores calentados á 400" en presencia de la

esponja de platino dan bióxido de ázoe. A una temperatura mas elevada

se obtiene gas de los pantanos, óxido de carbono, ácido cianídrico, amoniaco

y carbon.

El sulíidrato de amoniaco le descompone enérgicamente : se produce agua,

amoniaco y alcool y se deposita azufre. La reacción se esplica por medio de
la ecuación

(4z0^C^A«0)-+-6SH=C"H«0*^-2^0 +AzH*+6S.
La composición del éter azooso se representa por la fórmula

AzO*,C^HsQ.

NITRATO DE ETILO (ÉTER KÍTRICu).

§ 1039. Este compuesto se obtiene sometiendo á la acción de un calor sua-
ve una mezcla de 1 volumen de ácido azótico concentrado y dos volúmenes de
alcool, á los que se añade una pequeña cantidad de azoato de urea, para evi-
tar que se produzcan vapores nitrosos. El producto destilado se purifica la-
vándole con una disolución ligeramente alcalina, poniéndole en digestion sobre
cloruro de cálcio y reclificánclole en seguida.

El nitrato de etilo tiene un olor suave
y agradable; su sabor es fuertemente

azucarado, con un dejo amargo: su densidad es de 1,112 á 17 grados. Hierve
á 85°; su vapor arde con una llama blanca. Calentándole á una temperatura
algo superior ásu punto de ebulición, detona con violencia.

Una disolución acuosa de potasa
,

aunque sea concentrada
, no ejerce

acción ninguna sobre el azoato de etilo: por el contrario
, una disolu-

ción alcoólica le altera rápidamente
, separándose bien pronto cristales de

nitro.

Cuando se disuelve en alcool amoniacal y se dirige al líquido una
corriente de ácido sulfídrico calentándole ligeramente : se deposita azufre
y se obtiene amoniaco y mercaptan

,
como lo espresa la ecuación siguiente

CHl^AzO®+10SH=8S+6HO-(-AzH®+ C*H®0*

CIANATO DE ETILO (ETER CIANICO).

accitc una iiiez-

dadosamente
^ ® sulíovmato de potasa y 1 de cianato, desecadas cui-

A la temperatura de cerca de 180" ambas sale 3 comienzan á reaccionar, en-
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Iran en lusion y producen vapores blancos que se desprenden turauUuosainente
y que pueden condensarse en recipientes bien frios.

i ara que salga bien la operación, se necesita emplear el cianato de potasa
inmediatamente después de su preparación,

Cuando nada pasa al recipiente se introduce el líquido destilado en una
retorta; después se rectiíica suspendiendo la operación cuando un termómetro
sumerjido en el líquido marque cerca de 100°. £1 residuo de la retorta se cuaja
formando una masa por enfriamiento, y es éter cianúrico. Para obtener el éter
ciánico perfectamente puro es necesario rectificarle por segunda vez y no reco-
jer mas que lo que pase á 60°.

Guando está puro es un líquido incoloro y dotado de gran movilidad. Su
densidad es 0,898. La densidad de su vapor es igual à 2,47o; hierve á 60°. Sus
vapores son sumamente irritantes: aun diluidos en una gran cantidad de aire,
escitan el lagrimeo en sumo grado y producen una tos violenta acompañada de
un verdadero acceso de sofocación.

El amoniaco acuoso disuelve instantáneamente el éter ciánico con despren-
dimiento de calor. La reacción es análoga á la que produce está base con el
ácido ciánico. En vez de urca se produce etilurea en esta circunstancia.

La reacción se espliea por medio de la ecuación

C*AzO,C*BsO+AzH*=C«H°Az*0»

Eter ciánico, Etilurea,

En contacto del agua, el éter ciánico se fracciona instantáneamente, produ-
ciéndose un abundante desprendimiento de ácido carbónico y se obtiene dit

etilurea que queda en disolución en el líquido. La reacción se espliea por me-^

dio de la ecuación

2(G°H*Az0*)+2n0=C»°II‘*Az20*-i-2C0*

Eter ciánico. Dietilurea.

Esponiendo al calor del baño de maria una mezcla de volúmenes sensi-

blemente iguales de éter ciánico y de alcool absoluto contenida en un tubo cer-

rado á la lámpara, no tardan ambos líquidos en reaccionar. En este contacto

se forma un líquido que hierve á cerca de 17o°; dotado de olor aromático aná-

logo al del éter carbónico. La composición de este producto se representa por

la fórmula

Gí°Il‘>AzO^=G^ j|J!^,5¡AzO*

que es etiluretana, que no difiere de la uretana sino en hallarse reemplazado en

ella un equivalente de hidrógeno por otro de etilo.

El éter común obra muy diíicilmente sobre el éter ciánico,

pequeña cantidad de un producto representado por la fórmula

r H‘ )

G‘*IT‘^AzO^=G°^ >AzO*
LG^tlO

que seria la dídíbírcímift,

Las disoluciones alcalinas ejercen sobre el éter ciánico una acción muy no-

table que puede compararse á la de estos álcalis sobre el ácido ciánico; mienr

tras que con este último se obtiene un carbonato y amoniaco, con el éter ciá-

nico se obtiene un carbonato y etiliaco, compuesto que no difiere del amo-

niaco mas que en que 1 equivalente de hidrógeno de él se halla reemplazado

por otro de carburo de hidrógeno G‘‘IP. Esto es lo que espresan por otra

parle, las dos ecuaciones siguientes:

G*lLizO--t-2(KO,in)=:2(i'O^KO)+AzlP

formándose upa

Ac. ciánico, Arnon.
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C«II»AzO«+2(KO,llO)=2(GO»,KO)-t-C2J^

Et^TciÂ^ko. EtiUaco.

Ga composición del éter ciánico se espresa
^ C‘H“AzO»=C^ÁzO,CnPO.

CIANURATO DE ETILO (ETER CIANUr.ICO.)

i 81

S. 1041. liemos visto anteriormente que el residuo de la preparación del

éter ciánico, se cuaja por enfriamiento en una masa cristalina: este producto es

el éter cianúrico bruto. Redisolviendo estos cristales en alcool hirviendo y

repitiendo las cristalizaciones, se obtiene un producto perfectamente puro.

El éter cianúrico se presenta en forma de prismas incoloros que algunas ve-

ces son muy voluminosos; se funde á 93“ y hierve á 233: esperfectamente neu-

tro. El alcool le disuelve fácilmente
,
sobre todo cuando está concentrado. El

amoniaco no tiene acción alguna sobre él. Una disolución muy concentrada de

potasa le fracciona en carbonato y etiliaco.

La composición del éter cianúrico se representa por la fórmula

C‘®U‘®Az"0«=C°Az^0%3C^H*0.

Como revé, existen entre el éter ciánico y el cianúrico las mismas relaciones

que entre el ácido ciánico y el cianúrico, siendo la molécula del segundo triple

de la del primero.

SULFITODE ETILO (ÉTER sulfuroso).

§ 1042, Este compuesto se forma por la reacción del protocloruro de azufre

sobre el alcool absoluto: hasta ahora no se ha podido obtener directamente ha-

ciendo reaccionar el ácido sulfuroso sobre el alcool.

Este éter es líquido, incoloro, muy claro:*su olor se parece al de la menta:

hierve á 160“. Su densidad es 1,106 á cero grados. Arde con una llama azula-

da, el aire hirmpdo le descompone. La acción del cloro sobre , el éter sulfuroso

es muy viva: se obtienen cristales de sesquicloruro de carbono, al mismo tiem-

po que se forma una mezcla de ácido clorosulfúrico y de aldehida perclorada. La
jcomposicion de este producto se representa por la formula

S0^C*H‘0.

SULFATO DE ETILO (ÉTER SULFURICO).

§ 1043. Este compuesto se obtiene, según M. Wetherill, haciendo obrar
el 'ácido sulfúrico anhidro sobre el éter común.

Es un líquido incoloro, de consistencia oleoginosa, de sabor ácre y urente,
de olor análogo al de la menta y de la densidad de 1,120. Se descompone entre
Í50 y 140 grados, produciendo gas sulfuro.so, alcool y gas oleilicante.

El agua le descompone dando un líquido fuertemente ácido que consiste en
una mezcla de ácido metiónico, ácido isetiónico y ácido sulfovínico.

La composición del éter sulfúrico se espresa por la fórmula
S0^C"I1“0.

FOSFATOS DE ETILO,

§ 1044. Calentando alcool con ácido fosfórico siruposo, se produce un áci-
do vínico, susceptible de formar con las bases compuestos cristalizables.' Se le
designa con el nombre de ácido fosfovlnico.

Se obtiene también este producto agitando el ácido fosfórico siruposo con
eter rectificado.

*

Tono II, 24
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incoloro, denso, de sabor muy ácido, soluble en todas pro-
porciones en el alcool y en el agua.

Es un producto muy estable: asi es que su soluto puede calentarse hasta la
ebulición sin descomponerse.

Su composición se esprcsa por la fórmula

rC*IPO
C*nThO**=PhO»i lio

l HO
Si reemplazamos el ácido fosfórico siruposo por el anhidro, se obtiene el

ácido dietilfosfórico, cuya composición se representa por

f C*IPO
C.snnph08=PhOM

I no
Calentando à 190“ el dielilfosfalo de potasa, destila un aceite incoloro, de

sabor nauseabundo, neutro á la acción de los reactivos de color y que hierve
hácia los 410“. Este producto es el éter fosfórico neutro ó sea el fosfato tri-

ctilico.

Su composición se espresa por la fórmula

r cni^o
C‘*n‘^PhO«=PhO*<^

LC*n»o

BORATOS DE ETILO (ÉTERES BÓSICOS).

§ 1045. Existen muchas combinaciones de ácido bórico y de éter. Una de
ellas corresponde al ácido bórico cristalizado

Bo0^3HO.
Otra es un biborato correspondiente al hidrato

2BoO*,tlO.
La primera se obtiene haciendo pasar una corriente de cloruro de boro por al-

cool anhidro; el gas es absorvido con rapidez, calentándose sobremanera el lí-

quido, que no tarda en separarse en dos capas. La superior es éter bórico im-

puro, la otra es una disolución de ácido clorídrico en alcool. Rectificándolo

con cuidado se obtiene el éter bórico puro.

Es un líquido incoloro y dotado de gran movilidad, de olor agradable: su

sabor es cálido y amargo: su densidad 0,88o, la de su vapor 5,14: hierve

á 119°.

El agua le disuelve con facilidad descomponiéndole prontamente en alcool

y en ácido bórico. El alcool y el éter le disuelven en todas proporciones,

La composición de este éter se representa por la fórmula

BoO%5G^H®0.
Cuando se mezclan pesos iguales de alcool anhidro y de ácido bórico fundido

finamente pulverizado, se desprende á poco tiempo gran cantidad de calor. Si

después de separar el esceso de alcool por destilación bien conducida, se trata

el residuo por éter anhidro y se calienta gradualmente hasta los 200“ la disolu-

ción etérea decantada, se obtiene por último resultado un residuo viscoso que

se solidifica por enfriamiento. Este producto dotado de un lijero olor etéreo y

sabor iiTordicante, se descompone cuando se destila producienio vapores acuo-

sos y alcoólicos, gas oleiíicante puro y ácido bórico fundido sin sedimento car-

bonoso. De modo que este éter puede utilizarse con ventaja para preparar el

gas oleificaute perfectamente puro,

La composición se representa por la fórmula

2BoO=,C*n=0
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y correspoûde, scgiin se vé, à la

2BoO®,rsaU.

SILICATOS DE ET.LO (ÉTERES SILÍCICO').

8 1043 El ácido silícico dá origen à diversos éteres, que se obtienen por

la acción recíproca del cloruro de silicio y del alcool absoluto.

Cuando se echa poco á poco alcool absoluto en cloruro de silicio, se mani-

fiesta una acción enérgica, acompañada de abundante desprendimiento de gas

cloridrico con descenso de temperatura.
, , , , , ,

Si el peso del alcool añadido es poco mas ó menos igual al del cloruro de

silicio, se eleva la temperatura. Si esta mezcla se pone en una retorta de vidrio

adaptando á su cuello un termómetro, y se calienta lijeramentc, se desprende

al momento ácido cloridrico en abundancia y se observa que casi todo el líquido

destila entre los 160° y los 180°. Mediante una nueva destilación resulta un

producto perfectamente puro, que hierve á 166°.

Este producto es un líquido incoloro y trasparente, de olor etéreo y sabor

fuerte, piperáceo. Su densidad es 0,935 a mas de 20°. El agua le descompone

en alcool y ácido silícico.

El éter silícico espuesto á la acción del aire húmedo acaba por trasforraarse

en una masa sólida, trasparente, blanda al principio, pero que al cabo de cierto

tiempo se endurece lo bastante para rayar el vidrio. Es un hidrato de ácido

silícico.

La composición del éter silícico obtenido por el método anterior, se espresa

por la fórmula
S.O*,3C*H«0.

Si en la preparación antecedente reemplazamos el alcool absoluto con el del

comercio, resulta un líquido incoloro de la densidad de 1 ,079, de olor y sabor

débiles, que hierve á 350° y se descompone con mucha lentitud en contacto del

agua. Es también un éter silícico que contiene sílice y éter en proporciones di-

ferentes del anterior: su composición se espresa por la fórmula

2Si0’,3G*a®0.
Añadiendo una corta cantidad de alcool acuoso al éter precedente, y desti-

lando la mezcla, se obtiene un producto viscoso que se solidifica totalmente por
enfriamiento, convirtiéndose en una masa trasparente, de color ambarino. Este
producto constituye un nuevo éter silícico, cuya composición se representa por
la fórmula , ,,

4Si0*,3G^H=0.
Este éter es inalterable al aire: se ablanda muy lijeraraente á 100°. Se des-

compone mediante una temperatura elevada, en sílice y en éter sesquibásico
que destila.

FORMIATO DS ETILO (ÉTER FÓRMICO).

§ 1047. Este compuesto, descubierto en 1777 por Afzelius, se obtiene des-
tilando una mezcla de 7 partes de formiato de sosa desecado, 10 de ácido sul-
fiíricq del comercio y 9 de alcool de 90°. El producto que se condensa en el
recipiente, se agita con agua destilada Y se rectifica sobre cloruro de cálcio

Este éter se forma en gran cantidad en la preparación del fulminato de
mercurio.

El éter fórmico es un líquido incoloro, de gran movilidad, olor etéreo, sua-
ve

y
penetrante. Su densidad es 0,915 á 18°: hierve á cerca de 54°. El agua

disuelve el décimo de su peso: el alcool y el éter le disuelven en todas propor-
ciones. Los alcalis le descomponen lo mismo que al éter acético, regenerando el
alcool y el acido fórmico.
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El cloro obra sobre este conipiicslo como sobre el éter acético V dá una se-
ne de productos derivados por sustitución.

La composición del éter fórmico se espresa por la fórmula
C«n«0^=:G^^0^G^IP0=4 vol. vap.

En la próxima lección veremos que esta es la composición del acetato de me-
tilo: estos dos cuerpos encierran, en efecto

,
los mismos elementos unidos en las

mismas proporciones: presentan además el mismo agrupamiento mecánico^
Su punto de ebulición es casi idéntico, lo mismo que su densidad: sin em-

bargo, ofrecen enormes diferencias que nos revelan la acción de los álcalis trans-
formándose el 1.” bajo la influencia de estos, en ácido fórmico y alcool, al paso
que el 2.° lo verifica en ácido acético y en espíritu de madera. Es uno de
los mas curiosos ejemplos de isomeria que conocemos, y que nos prueba del
modo mas incontrastable la influencia que el agrupamiento de las moléculas
ejerce en las propiedades de los cuerpos.

ACETATO DE ETILO (ÉTER ACÉTICO).

§ 1048. Este éter, descubierto en 1759 por el conde de Lauraguais, se ob-

tiene destilando una mezcla de 6 partes de alcool muy concentrado, 4 de ácido

acético cristalizable y 1 de ácido sulfúrico. Se introduce esta mezcla en una re-

'.orta, á cuyo cuello se adapta un recipiente bitubulado, que se mantiene frió

mediante afusiones de agua. Luego que ha pasado al recipiente una cantidad de

líquido sensiblemente igual á la del alcool empleado, se suspende la ope-

ración: se lava el éter con agua para quitarle el alcool que arrastra siempre en

gran cantidad, se digiere en seguida sobre cloruro de cálcio y después se

rectifica.

En esta preparación se puede reemplazar el ácido acético libre por un ace-

tato. Para ello se introducen en una retorta 100 partes de acetato ae sosa, 45

de ácido sulfúrico y 6 de alcool de 90° cent. El producto destilado se

mezcla con cal, la cual satura el ácido libre; y después se rectifica en baño dd

maria sobre cloruro de cálcio.

El éter acético es un líquido incoloro, de olor suave y etéreo; arde con lla-

ma amarillenta; su densidad á 15” es 0,89; la de su vapor es 3,067. Hierve á

74°: el agua disuelve cerca de *|^ de su volumen. El alcool, el espíritu de made-

ra y el éter, le disuelven en todas proporciones. Las disoluciones de potasa y

de sosa cáusticas, le transforman rápidamente mediante la ebulición en alcool

y en ácido acético. El amoniaco le convierte rápidamente en alcool y en ace-

tamida. El cloro le ataca lentamente á la luz difusa y dá una série de produc-

tos derivados por sustitución, cuyo último término enteramente exento de hi-*

drógeno, ha recibido el nombre de ácido acético perclorado.

La composición del éter acético se representa por la fórmula

GsiqsQ*—gHPO*C^H®0=4 vol. vap.

I

BUTtUATO DE ETILO (ÉTi^R BUTÍRICO).

8 1049. Este éter se obtiene con la mayor facilidad hirviendo por algunos

minutos una mezcla de alcool, de ácido butírico y de ácido sulfúrico, por cuyo

medio resulta un líquido dotado de gran movilidad, que se purilica lavándole

con una lechada de cal, poniéndole en digestión sobre cloruro de calcio y rec-

tificándole en seguida. ‘

.
,

, ,

En estado de pureza es un líquido incoloro, dotado de gran ‘^íoviimad, e

olor etéreo v agradable parecido al de las ananas y de sabor dulzaino, bu d -

sidad es 0,902 á 0”: la de su vapor es 4,04. Hierve a 119 ,
es poco
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soluble en agua, pero se disuelve eu todas proporoioues eu el alcool y el éter.

Se emplea para mejorar los aguardientes.

Las disoluciones alcalinas descomponen rápidamente el éter butírico á la

temperatura de la ebulición, regenerando el alcool y el éter butírico.

Agitado en un frasco con una disolución acuosa de amoniaco, no tarda en
desaparecer dando origen á alcool y á butiramída que se obtiene en forma de
hermosas escamas cristalinas evaporando el líquido»

La composición del éter butírico se representa por la fórmula
C‘*H‘*0*=C«fl’0*,C*H®0=4 vol. vap.

§ 1050. Si se disuelven en alcool concentrado los diferentes ácidos homó -

logos del acético, v» g. los ácidos valérico, capróico, caprílico, margárico, etc.,

y después se hace pasar por estas disoluciones una corriente de gas clorídrico
seco, no tarda en separarse una capa oleosa que sobrenada en el líquido» La-
vada esta con una disolución alcalina, secada sobre cloruro de cálcio, y rectifi-
cada después, representa el éter del ácido disuelto en el alcool. Se obtiene
de esta manera una série de compuestos que se pueden formular del modo
siguiente:

Eter valeriánico C‘*n>"0"=C‘°IP 0*,G*n*0 4 voL vap.
Eter capróico

d

Eter enantílico C‘®fI‘«0"=C‘^II‘=>0*,C*EI*0 »

Eter caprílico C*‘*H®oO^=G‘«n'50*,C*HsO »

Eter pelagómico G*®IP®0*=G’«ri”0®!G*H'î0 »

Eter cáprico
s

*•••• ••••••••••«
Eter etálico G*6H=’6d*=C"*H*‘b^ C*IP()
Eter margárico G®®lps0^=G^*Ip50"’ G-^IPO »
Eter esteárico G^'^H*«0*=:G®«fl”0" C^PO »

BENZOATO DE ETILO (ÉTER BENZÓICO).

§1051. Este compuesto se prepara haciendo pasar un esceso de gas clo-
disolucion de ácido benzóico en alcool concentrado. Si

ácídí benzóifo
““ del

Puede l^ambien originarse este producto haciendo actuar el cloruro debenzoilo sobre e alcool absoluto: se produce ácido clorídrico y af m?smo
f "^adiendo al líquido ílcoólTcoZesceso de agua» En este caso, como en el anterior, después de lavar el líauiZoleoso con agua pura, se seca sobre cloruro de cálcio y L destila ñor cuvo mpdio se le obtiene perfectamente puro.

^ ’ P

mismo éter benzóico parece que se forma igualmente seciin M De-

agradable: su densidad 4 i 034 1
'““I'’™- de sabor aromálico muy

á 209°: es insS ^Pn pI ^ ?" ‘gual á 4,07. Hierve

coól y el éter,
P^^° disuelve en todas proporciones en el al

La potasa íe convierte en alcool y en ácido benzóico

de ácidoleS ^ de ácido benzóico y

cool y en beSmtía 1
ponvierte á la larga en al-

lórraula
' posiuon del Uer benzóico se representa por la

C«I1'•0•=C••11»0^C*11’0=Í
vol. vap.
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SALICILATO DE ETILO (KTEU SALICíLlCO)»

§ Í0o2. Este conipuesto se obtiene fleslil.m lo una mezcla de dos parles de
alcool absoluto, 1 •/, de ácido salicílico cristalizado y Ide ácido sulfúrico al má-
ximum de concentración. El producto condensado en el recipiente se lava con
agua lijeramenle amoniacal; se seca sobre cloruro de cálcio y se rectifica.

Se puede preparar con mas comodidad haciendo actuar el cloruro de salicila
sobre alcoól absoluto.

El salicilato de etilo es un líquido incoloro, dotado de un olor aromático
agradable; es mas pesado que el agua y se disuelve en ella en corta proporción.
Lon la potasa y la sosa forma productos cristalizados que son verdaderas com-
liinaciones. y se conduce del mismo modo con la barita y la cal. Destilado con
un esceso de estas bases anhidras, se convierte en ácido carbónico y en fetiato
de etilo como lo espresa la ecuación siguiente:

*

I

0'+2BaO = fi(CO%BaO)
j

O*

El cloro y el bromo le atacan enérgicamente dando hermosos productos cris-
talizados derivados por sustitución.

El azólico fumante le convierte en nitrosalicilato de etilo. Hervido con
un esceso de ácido azótico se transforma en ácido pícrico.

El amoniaco acuoso le disuelve á la larga transformándole enalcóol y ensa-
licilamida.

La composición del salicilato de etilo se representa por la fórmula

G‘®H*'’0®=4 vol. vap.

OXALATO DE ETILO (ÉTER OXALICO.)

§ 1053. Este éter, cuyo descubrimiento se debe á M. Thenard, se obtiene
por la acción recíproca del ácido oxálico seco y de! alcool absoluto. Puede fa-

vorecerse su producción añadiendo á la mezcla cierta cantidad de ácido sulfúrico

concentrado. Las proporciones siguientes facilitan la obtención de este producto

en cantidad notable. Se pone en una retorta 4 parles de sal de acederas, 4 de
alcool de 90“ cent, y se van añadiendo en porciones 4 parles de ácido sul-

fúrico concentrado. Se adapta a! cuello de la retorta un recipiente bitubulado y
se destila. El líquido resultante es una mezcla de éter oxálico, éter común, al-

cool y una corta cantidad de agua: se trata esta mezcla con agua que disuelve

el alcóol y el ácido oxálico libre que puede haber sido arrastrado en la destila-

ción. Se calienta en seguida en baño de maria para desprender el éter que con-

tiene, y después se digiere sobre cloruro de cálcio rectificándole en seguida y
no recojiendo el producto hasta que llegue á la temperatura de 184“.

El éter oxálico es un líquido incoloro, dotado de gran movilidad, de olor

aromático, y más pesado que el agua, pues su densidad es 1,093; la de su va-

por es 5,078: hierve á 184“, es poco soluble en agua, pero se disuelve en to-

das proporciones en el alcool, y el éter. Estando seco, se conserva indefinida-

mente. Mezclado con agua, se descompone gradualmente en alcool y ácido oxá-

lico. Por medio de esta descomposición lenta se pueden obtener cristales de áci-

do oxálico voluminosos y perfectamente definidos.

Las disoluciones alcalinas hirviendo le descomponen rápidamente en alcool

y en ácido oxálico. Una disolución alcoólica de potasa añadida al éter oxálico,

en cantidad insuficiente para saturarle, dá origen á alcool y á oxalovinato de po-

tasa, como lo espresa la ecuación siguiente:

2(C*O*GMl*O)-+-KO=GMl“0* ^-2G^O^G*fl'iO,KO

Eter oxálico. Oxaloviuato de potasa.
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rcaccon puede
^^I° oTAàB’=C‘n'’0’+C’O’AaB’

" Oxámida.

Si se hace Hegaffobraje” seco a,

ceso dicho gas: ó bien haciendo acl
«vir-indo i»ualinenle que haya un esceso

otra lambicQ alcoólica
f'f

de amoniaco, se obtiene por evapor
aió el nombre de oaiameíana. Es

foKíoV - ^rdo‘''a"’^^

“Ta composición de la

Eter oxámico.

El cloro dá por reacción sobre el éter oxálico productos de sustitución que

varían seTun que se opera á la lúa difusa ó á la luz solar E» el pnmer caso se

oldiene un producto euja coraçosjçio^^s_^^^^^^^^ la fécula

en el segundo se obtiene

C*CI»0*=C*0^C^Cl»0.
, , , r

Este último producto, que no diíiere del éter oxálico mas que en que a totali-

dad del hidr^eno está reemplazada en él por una cantidad ^
cloro, ha recibido el nombre de éter perdoroÆahco, el cual en su contacto con

una disolución alcoólica de amoniaco se conduce como el mismo eter oxamico

y dá origen á un producto cristalizado, designado con el nombre decíoroxamc-

tana, que no es otra cosa mas que éter oxálico perclorado, y cuya composición

se espresa por la fórmula
C«mCl*Az0«=CnP\z0^C'Cl»0.

La composición del éter oxálico se representa por la fórmula

C«H*0*=C*0%G"Ü=‘0=:2 vol. vap.

SUCINATO DE ETILO (ÉTER SUCÍNICO).

§ 1054. Este compuesto se prepara haciendo pasar una corriente de gas

clorídrico, por una disolución acuosa de ácido sucínico: resulta un aceite de

color ambarino, que se purifica por repelidas lociones, una digestion sobre cloruro

de cálcio y la rectificación.

Él sucinato de etilo es un aceite Irásparente, incoloro, poco soluble en agua,

pero mucho eo el alcool y que arde con llama amarilla; hierve á 214°: su den-

sidad es 1,036 y la de su vapor es 6,S¡2. La potasa le descompone á la tempe-

ratura de la ebulición produciendo alcool y sucinato de potasa,

Cuando se calienta el sucinato de etilo con potasio ó sódio, se desprende hi-

drógeno y se obtiene por el enfriamiento del líquido una materia viscosa de

color amarillo. Tratando este producto por agua hirviendo
,

resulta un líquido

amarillo en el que sobrenada una capa oleosa que no tarda en coagularse. Este

producto redisueltoen alcool hii viendo, se separa por enfriamiento en forma de

una materia blanca, cristalina, de aspecto aterciopelado, Tratada por la potasa,

se conduce á manera del éter sucínico, regenerando el alcool y el ácido sucípico.

Su composición se representa por la fórmula

C‘*H«0«=C«U=‘(C*B»)0“
lo cual indica en este producto un derivado del ácido sucínico anhidro en el que
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un equivalente de hidrógeno está reemplazado por otro de etilo. El cloro obra
sobre el éter siicínico, principalmente bajo la inñiiencia de los rayos del sol; lue-
go que la acción se ha terminado, se obtiene un producto que no diíier'e del
éter sucínico, sino en que la totalidad de su hidrógeno está reemplazada por
una proporción equivalente de cloro. La composición del sucinato de etilo so
representa por la fórmula

C‘®I1‘*0‘’=2 vol. vap.

consideraciones generales so I RE LOS ÉTERES SIMPLES Y COMPUESTOS.

§ 1055, Hace 2o años los químicos estaban divididos en opiniones respecto
á la constitución del alcool. Unos, á cuya cabeza debemos colocar á M. Che-
vreul, considerando el gas oleiíicante como el radical de las combinaciones eté-
reas, miraban el alcool como un bi-hidrato de hidrógeno bicarbonado; otros,

admitiendo en estos compuestos, con M. Liehig, la existencia de un óxido parti-

cular correspondiente al de potasio, reputaban el alcool como un mono-hidrato
de este óxido análogo al hidrato de potasa. Ahora bien; si el alcool puede ob-
tenerse uniendo al agua ya el éter, ya el gas oleificante, ¿á qué hipótesis nos
atendremos? No admitiremos respecto de este cuerpo una de estas constituciones

con preferencia á otra, pues que pueden concurrir muchas reacciones para pro-

ducir el mismo compuesto, sin que sea necesario deducir que este se halle forr

mado de la union de los productos que le han dado origen. Consideraremos sim-

plemente el alcool como una molécula tipo, análoga al agua, susceptible de pro-

ducir por su contacto con los reactivos, un gran número de derivados im-

portantes.

¿El éter simple se conduce como una verdadera base? ¿Los éteres compues-

tos deben asimilarse á verdaderas sales análogas á las combinaciones formadas

por el amoniaco? Esto es lo que no es posible admitir por mas que esta tan se-

ductora teoría haya recibido la sanción de los mas celebres químicos. Sea que

se considere el gas oleiíicante ó bien el etilo como los radicales de los éteres, se

pueden formular estos diversos compuestos al modo de los derivados del amo-

niaco. En efecto, supongamos que se admite C*H* análogo á AzH®: ó G*fl® aná-

logo á Azfl*, tendremos:

C*H‘‘,HO gas oleificante hidratado, análogo á

cni\Hs, »

C*ÜSHCl »

(C^H*,H0)C*0®
(C"QLH0)C4P0® *

(C^H*,H0)2S0®,H0

AzIP.HO
AzIP,ÍTS
AzlP,HCl
(AzIPlI0)C*0*
(AzHM10)C*H^0‘
(AzlF,nO)2SO*,HO

ó bien:

C^IPO óxido de etilo

C"IPS
C"H*C1
C^H®0,C^0?
C*1P0,C"IP0"
CMP0,2S0^H0

AzH‘0
AzlPS
AzIPCl
AzlL‘0,C«0*
AzIl"0,C"lP0*
AzlP0.2S(P,ÍI0

Pero si tal fuese la constitución de estos productos, deberian obedecer como

las sales amoniacales á las leyes de la doble descomposición, lo cual en manera

alguna confirma la esperiencia.
, , , j ,

En efecto, el éter clorídrico, es decir, el correspondiente del cloridrato de

amoniaco ó del cloruro de amonio, no precipita, como este, una disolución de azoa-

to de plata: y el éter oxálico, que corresponde al oxalato de amoniaco, no entur-

bia absolutamente, como él, las sales de cal.
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Se había objetado al principio que la insolubilidad de estos éteres en el agua

cambiaba completamente las condiciones de la esperiencia; sin embargo, no

puede comprenderse cómo en contacto de los líquidos no se produce ninguna

descomposición. Por lo demás, si se hacen actuar disoluciones alcoólicas de éter

clorídrico y azoato de plata, de éter oxálico y azoato de cal, aun cuando se ye-

rifiqne el contacto en todos sus puntos, no se produce ninguna descomposición.

Lqs éteres, pues, no son compuestos que se puedan comparar con las sales

de la química mineral, Para hacer desaparecer estas anomalías, M. Régnault

propone considerar los éteres simples como productos derivados de un carburo

de hidrógeno C*fl®=4 vol. por la sustitución de 1 molécula de oxígeno, cloro,

bromo, yodo, azufre, cianógeno, etc., á otra de hidrógeno. Los cuerpos oxíge-

no, cloro ó azufre, forman parte integrante de la molécula misma y no constitu-

yendo un óxido, un cloruro ó un sulfuro, evidentemente no pueden actuar al

modo de estos.

Por otra parte, M. Gerhardt considera los éteres compuestos como produc-
tos análogos á las amidas, que no contienen al modo de estas, ni alcool, ni áci-

do, sino simplemente los elementos de estos compuestos y susceptibles de re-

producirlos, fijando simplemente dos moléculas de agua, resultado que fácilmen-
te se realiza, bien sea operando con el agua sola ba^o una fuerte presión, ó bien
haciendo intervenir los ácidos ó las bases. Bajo estas dos hipótesis podría for-

mularse la formación de los éteres simples y compuestos del modo siguiente:

C"fle+2Gl:^ClU-l-G*fl®Cl

Eter clorídrioo.

G^H^O^ 4-G"H«0^=2H0-)-GsHs0*

Eter acético.
I ,

. .

Tomo ii.

2o
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AjiCOOLES.

Ectudio de los diferentes congéneres del alcool vínico.—Espíritu de madera ó alcool

metílico y sus diversos derivados.

—

Alcool propilico.

—

Alcool butílico.

—

Alcool amí-
lico.

—

Alcool caprilico.

—

Etal ó alcool cétioo.

—

Alcool cerilico.

—

Alcool melisico

Consideraciones generales sobre los alcooles precedentes.—Alcooles de un nuevo

grupo,

—

Alcool acrilico y sus derivados.—Cuatro palabras acerca de una tercera

piase de alcooles, á los que se refieren los ácidos benzoico, ouminico, etc.

ESPIBITÜ DE MADERA Ó ADGOOL METÍLICO.

§ 1056, Al lado del alcool que hemos estudiado detenidamente en Jas lec-

ciones precedentes, se colocan ciertos cuerpos que presentan tan manifiestas

analogías con él como las que hemos comprobado entre el bromo y el cloro, el

fósforo y el arsénico, y el potásio y el sodio. Por razón de estas analogías, se

han designado estos cuerpos con él nombre de alcooles; y nosotros varaos á

trazar su historia inmediatamente después de la del alcool Vínico, á fin de faci-

litar su estudio y hacerla mas filosófica,.

El mas sencillo de estos compuestos, el mas iraporlaole, el que está á la

cabeza de esta curiosa série, se eucuenlra entre la multitud de productos de la

destilación de la madera: y por recordar á la vez su origen y su semejanza con

el alcool, es por lo que se le ha designado con el nombre de espíritu de madera

ó alcool meiílico. Empezaremos por él la historia de los homólogos del alcool,

á la que consagraremos toda esta lección.

§ 1057. Este cuerpo, que ya enlrevió Taylor en el ácido piroleñoso, no ha

sido bien conocido hasta después de los importantes trabajos deMM. Dumas y
Peligot. Para obtenerle se destila el ácido piroleñoso bruto, y no se recoje mas

que la primera quinta parte de producto. Se destila después esta y la primera

cuarta parte que se obtiene se somete á nuevas destilaciones sobre cal viva.

Preparado de este modo, el espíritu de madera es muy impuro: para separar

las materias estrañas que contiene, se dijiere por algún tiempo con cloruro de

cálcio y se destila en baño de maria. El espíritu de madera queda en corabina-

cioQ con el cloruro mientras destilan aquellas sustancias. Si sobre el residuo se

echa agua, se separa el espíritu de madera, el cual se puede obtener anhidro,

sometiéndole á rectificaciones bien conducidas y destilándole, por último, so-

l)rc cá>i«

Sin embargo , á pesar de lo largo de este procedimiento, jamás se consigue

separar enteramente del producto una corta cantidad de aceites empircuraaticos



DE CAHOURS. 191

CUYO punto de ebulición es muy próximo al suyo. Mr. Demondesir ha

para conseguirlo un método muy sencillo, que se reduce á ajitar el espíritu i

inaílpra non la cuarta ó oiiinta Darte de su vohímcn de aceite de olivas, el cual

ideado

de

inadera con la cuarta ó quinta parte de su volumen de aceite ae oiivas, ei cual se

apodera de las materias oleosas y iio disuelve sensiblemente nada de espíritu de

madera.
, i . i jc

Pero de cuantos procedimientos se pueden poner en planta, el que da es-

píritu de madera en estado mas absoluto de pureza, se reduce a trasformarle en

éter oxalometílico ó citrometílico, los cuales se pueden hacer cristalizar con la

mayor facilidad, y descomponerlos después con la potasa cáustica.

f 1058. Cuando está puro es un líquido incoloro, de un olor enteramente

particular, algo parecido al del éter acético. Se manifies'a completamente néu-

tro á la acción de los papeles reactivos Hierve á 66°: su densidad es 0,978 à

la temperatura de 20°: la de su vapor es 1,120. Se mezcla en todas proporcio-

nes con el agua sin enturbiarse; el ácido sulfúrico concentrado no le colorea en

frió; y no forma precipitado negro en las sales de oxídulode mercurio: fenóme-

nos que presenta siempre cuando no es enteramente puro . Es muy inflamable

ardiendo con llama azul mas pálida que la del alcool.

El espíritu de madera disuelve una corta cantidad de azufre y de fósforo.

Se mezcla fácilmente con el alcool, el éter y los aceites volátiles.

Disuelve la barita cáustica en gran proporción, sin tomar color, á la tempe-

ratura de la ebulición: por enfriamiento se separa una combinación cristalizada.

También disuelve los hidratos de potasa y de sosa; estas disoluciones toman co-

lor por su esposicion al aire^ Si se echa gota á gola espíritu de madera sobre cal

potasada calentada entre 200° y 250°, se convierte lodo él en formiato, dejando

desprender hidrógeno. Elevando mucho la temperatura, se produce al mismo
tiempo oxalatOí Estas reacciones se esplican fácilmente por las ecuaciones si-

guientes:

C®H"0^+K0,Hn=C^n0"K04-4H
2(C*H*0*)-f-2K0,H0=2(C®0*,K0) +8H

.

El espíritu de madera puro se conserva sin alteración en contacto del aire:

elí presencia del negro de platino, absorve rápidamente el oxígeno al modo del

alcool y se transforma en ácido fórmico
,

transformación que se esplica por

la ecuación

C»H*0*-^40==G*n*0"-+-8n0.
Ésta Operación se ejecuta conforme dejamos dicho, § 1017, al hablar de la

transfoTmacion del alcool en ácido acético.

El cloro obra con energía sobre el espíritu de madera, dando origen á mu-
chos productos examinados por Mr. Bouis, que parecen referirse à la acetona.

Destilado con cloruro de calcio dá cloroformo. Una mezcla de espíritu de
madera, de potasa y de bromo ó de yodo, dá igualmente por destilación bro-
moformo ó yodoformo.

El ácido azóotico en su máximum de concentración, obra con grande ener-
gía sobre el espíritu de madera, produciendo vapores nitrosos, ácido fórmico

y azoato de metilo.

^

El ácido sulfúrico concentrado se calienta sobremanera en contacto del es-
píritu de madera: si se mezclan en la proporción de una parte de este y tres ó
cuatro de ácido sulfúrico, se desprende un producto gaseoso que en su composi-
ción y propiedades se aproxima al éter común: es éter metílico que se produce
según se vé, por un método enteramente semejante al que se emplea para pre-
parar el éter vínico. Si la proporción es de 8 ó 10 partes de ácido sulfúrico para
una de espíritu de madera, se obtiene un líquido oleoso, pesado, que es el sul-
fato de metilo, con desprendimiento á la vez de ácido carbónico, ácido sulfuro-

p y óxido de metilo. Ni en uno ni en otro caso se vé aparecer el hidrógeno car-
bonado C'Il* homólogo del gas oleiíicante.
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Por último, mezclando el ácido sulfúrico y el espíritu de madera en frió, se
calientan fuertemente, y producen un ácido correspondiente al ácido sulfovínico
cuya composición se representa por la fórmula

2S0*,C*H"0,H0
y al que por esta razón se ha dado el nombre de ácido sulfometílico.

Multitud de análisis del espíritu de madera conducen á asignarle por fórmu-
la de su composición

C*B*0*=4 volúm. vap;

ÓXIDO DE METILO.

§ 1059. Este compuesto se obtiene calentando el espíritu de madera, ya
sea en union del ácido sulfúrico concentrado, ya con un esceáo de ácido bórico
anhidro.

Es un gas incoloro, de olor etéreo, sabor piperáceo, que no se liquida á una
temperatura superior á 16° bajo cero. El agua disuelve cerca de 37 volúmenes
de el á la temperatura ordinaria, adquiriendo su olor y su sabor. El alcool y el

éter le disuelven en mayor proporción aun. El ácido sulfúrico concentrado tam-
bién le disuelve en gran cantidad, pero añadiendo agua á esta disolución se se-

para de ella la mayor parte del gast El ácido sulfúrico anhidro le absorve en
abundancia, se combina con él y dá origen á sulfato de metilo.

La análisis le asigna la fórinula

C*BL*0=2 volúm 1

Este gas presenta un ejemplo notable de isóraeria con el alcool. En efecto, du-
plicando la fórmula anterior, tenemos

C*H®02=4 volúm.

que no solo representa la composición del alcool común, sino también su estado

de condensación; y sin embargo estos dos compuestos distan mucho de parecer-

se en el conjunto de carácteres. En las lecciones sucesivas tendré ocasión de

indicar ejemplos de isomería aun mas curiosos.

El cloro obra enérgicamente sobre el éter metílico. Los productos que re-

sultan de esta acción varían según que se opere á la luz difusa ó los rayos sola-

res; Así es que se obtienen

Punto de partida; ;....... C*IPO=2 volúm.

A la luz difusa. : ; . C*HCl*0=i2 volúm.

A la luz solar C*GPO=:4 volúm.

El producto final presenta el resultado notable de que al perclorurarse el éter

metílico se parte de modo que ocupa dobles volúmenes. Tal vez se produzca

en esta circunstancia un fraccionamiento semejante al que se observa cuando se

somete el éter común perclorado á la acción del calor.
•

La formación del óxido de metilo por la acción recíproca del ácido sulfúrico

y del espítitu de madera, se esplica del mismo modo que la del éter común por

la del ácido sulfúrico y el alcool. No hay, pues, por qué reproducir aqui la teo-

ría que dimos en el § 1021

.

FLUORURO DE METILO.

§ 1060. Cuando se destila una niezda de ácido sulfúrico, fluoruro de potasio

y espíritu de madera, se obtieneun gas incoloro, dotado de olor etéreo muy agra-

dable, cuya densidad es 1,186. Su composición está representada por la formula

C*1P,F1=4 volúm. vap.

CLORURO DE METILO.

§1061. Sustituyendo en la esperieucia anterior con sal marina el fluoruro
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de potásio, se desarrolla un gas que se puede recojdr fácilmente sobre él a¿;ua,

por razoQ de su escasa solubilidad en este líquido. Presenta ademas el agua la

ventaja de retener las irrlpuridadés arrastradas por el gas.

Preparado de este modo, se presenta en forma de un gas incoloro} de olor

etéreo Y sabor azucarado. Sd densidad es 1,736. El agua disuelve cerca de

tres volúmenes iguales al suyo: se inflama cuando se le aproxima un cuerpo en

ignición, y arde con llama con bordes verdes» Su composición se espresa por

la fórmula
. ,

C*H=‘C1=:4 volum.

El cloro le ataca â la luz difusa y mejor aun á la solarj dando origen á una

série de productos derivados por sustitución y que se pueden representar por

las fórmulas siguientes
:

í i

Cloruro de metilo monoclorado. C®H®Cl =4 vol. vap»

Cloruro de metilo biclorado, cloroformo. . . . C*H CP=4 vol. vap»

Cloruro de metilo triclorado ,
cloruro de carbono. C* CP=4 vol. vap.

Estos productos pueden obtenerse mediante el aparato empleado pafa là

cloruracion del éter clorídrico (V. pag. 172).

BROMURO DE METILO»

§ 1062. Destilando una mezcla de 50 partes (de bromó, 100 de espíritu dé

madera purificado y 7 de fósforo que . se van añadiendo en fragmentos poco â

poco, y recojiendo los vapores en un recipiente frió, se obtiene uu líquido muy
pesado que constituye el bromuro de metilo. Para purificarle se lava con agua

á 0® lijeramente alcalizada, se deseca sobre cloruro de calcio y se destila en

baño de maria á la temperatura de 25” á 30”.

El bromuro de metilo preparado de esté modo, es Un líquido incoloro que

hierve à 13”j y cuya densidad es 1,664. Su composición se espresa por la

fórmula
C*H®Br=4 volúm. vap.

Sometiendo el espíritu de madera} el alcool ó la acetona á la acción simul-

tánea del bromo y de la potasa, se obtiene un líquido muy pesado, de nlor eté-

reo y sabor azucarado, que se designa con el nombre dé bromoformo y cuya
composición se representa por la fórmula

C*HBr*=4 Tolúm. vap»

Y que como se vé, se refiere al bromuro de metilo del que solo se diferencia por

hallarse reemplazados dos equivalentes de hidrógeno por dos de bromo. Puede
también obtenerse este producto destilando el bromal con una disolución de
potasa; ó bien haciendo actuar el bromo sobre los citratos alcalinos.

YODURO DE METILO.

§ 1063. Se obtiene este cómpuesto destilando í parte de fósforo, 8 de yodó
y t2 de espíritu de madera, y recojiendo el producto en un recipiente frió. El
líquido condensado se compone de espíritu de madera y de yoduro de metilo. Se
purifica por medio. de repetidas lociones con agua, una dijestion sobre cloruro
de cálcio

y
la rectificación en baño de maria.

El yoduro de metilo es un líquido incoloro poco combustible, y que aí que-
marse, esparce abundantes vapores violados de yodo. Su densidad es 2,257 á
22 : la de su vapor es 4,883. Entra en ebulición á 40°.

El cloro le ataca, desaloja al yodo, y le convierte en cloruro de metilo.
El cinc metálico, también le ataca con rapidez á la temperatura de 150°

calentando la mezcla en baño de aceite en tubos cerrados á la lámpara. Se pro-
duce una sustancia de las mas notables, cuyo descubrimiento se debe á
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M. Frankland, que la lia designado con el nombre de cinc metilo: además se
produce metilo, gas de los pantanos y metilcno.

Puede esplicarse la lorniacion de estos diversos productos por las ecuacio-
nes siguientes!

C«n^I+2Zn=C»IPZn+ZnI

Yoduro de metilo. Cinc metilo

¿

2(CMPI)^-2Zn=Cn^«+2Znl
G*U«=C*lp4-Cnp.

De las esperiencias que yo he hecho en union de M. Uiche, resulta qne el
estaño ataca rápidamente al yoduro de metilo en tubos cerrados á la lámpara.
Se forma un líqui lo que no tarda en cuajarse en una masa de cristales magní-
ficos. Este producto no es mas que el yoduro de un radical al que hemos dado
el nombre áe estanmetUo. Esle radical se espresa por la fórmula

C^H^Sn
Forma diversos compuestos que se pueden representar por las fórmulas si-

guientes:

Yoduro de estanmetilo. . . C®IPSn,í
Cloruro de estanmetilo. . . C4PSn,Cl
Oxido de estanmetilo.. . . C*H"Sn,0
Sulfato de estanmetilo. . . C®H®Sn,0,S0®
Azoato de estanmetilo. . . C*H®Sn,0,AzO“

Al mismo tiempo se forma en esta reacción un .segundo radical representado
|)or la fórmula

. (C*H*Sn)*

Esponiendo al sol el yoduro de metilo en contacto con mercurio metálico,

disminuye notablemente el volúmen de este metal, y no tardan en depositarse

cristales blancos sobre las paredes de la vasija. Al cabo de una semana se cuaja

el líquido en una masa compuesta de escamas que se purifican por repetidas

cristalizaciones en éter. Este producto, cuyo descubrimiento se dene á M. Fran-
kland, es el yoduro de un radical

,
al que dió el nombre ínercurio metilo,

cuya composición se espresa por la fórmula

Este radical forma una série de combinaciones binarias y salinas perfecta-

mente definidas.

Una disolución alcóólica de amoniaco ataca rápidamente el yoduro de metilo

á la temperatura de 100°. Según las esperiencias de M. Hafmann se forman

una série de amoniacos compuestos^ de los que volveremos à ocuparnos cuando

estudiemos las bases orgánicas. La composición del yoduro de metilo se repre-

senta por la fórmula
C*E1®I=4 volüm. vap.

CIANURO DE METILO.

§ 1064. Este compuesto se obtiene destilando una mezcla de sulfometilato

de potasa y de cianuro de potasio: también se obtiene destilando la acetamida

con ácido fosfórico anhidro.
. .

Es un líquido incoloro, de olor cianídrico y aromático, y que hierve á /7°;

la densidad de su vapor es 1,45. Es atacado enérgicamente por una disolución

concentrada de potasa, mediante la ebulición: se desprende amoniaco en abun-

dancia y queda por residuo un acetato alcalino. Esta reacción, análoga á la que

produce el ácido cianídrico, se espresa por la ecuación ,

eH"Az-f-K0-i-5H0=AzIU+C"H"0*K0.
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La compiQsiciop del cianuro de niclilp, se demuestra por la fórmula

C*Az,.C-IP=C*H®Az=4 vplüm. vap.

AZOATO DE METILO.

§ 1065. Se obtiene este compuesto introduciendo en una retorta 5Ó gramos

de nitro en polvo, y añadiendo una mezcla de 100 gramos de ácido sulfúrico

concentrado y 50 de espíritu de madera. Basta el calor que se desarrolla es-

pontáneamente para qpe se verifique por completo la reacción. El producto df_s-

tilado se lava con agua, se deseca sobre cloruro de cálcio y se rectifica en baño
de maria.

En estado de pureza es un líquido incoloro, de olor débil etéreo: su densi-

dad es l,18á, la lie su vapor es 2,640, Hierve á 66°. Es neutro y arde con lla-

ma amarilla: su vapor detona con violencia cuando se calienta á una tempera-
tura superior á 150°. Es poco soluble en agua> pero se disuelve en grancaptjdad
en el alcool y el espíritu de madera.

Una disolución alcoólica de potasa le convierte en azoato de esta base y en
espirito de madera.

La composición del azoato de metilo se espresa por la fórmula
AzO«,C*H®0.

§ 1066. Tratando la brucina por el ácido azóotico, medianamente concen-
trado, se desprende un producto gaseoso á la temperatura ordinaria, suscepti-
ble de condensarse en una mezcla refrigerante que parece ser azoi to de metilo.

Az()^C*fl’0.

SULFATO DE MtTILO.

§ 1067. Resulta este compuesto de la union directa dcl ácido sulfúrico an-
^ de metilo, ó de la destilación seca de los sulfo-metiíatos.

MM. Dumas y Peligot, aconsejan que para prepararle se destile una parte de
espíritu de madera con 8 ó 10 de ácido sulfúrico fumante. No tarda en conden-
sarse en el recipiente un líquido oleoginoso que se purifica mediante lociones
con agua, la digestión sobre cloruro de cálcio, y por último, la rectificación so-
bre barita cáustica.

Purificado de este modo, es un aceite incoloro, de olor aliáceo, y densidad
de 1,o24 a 22°. Hierve á 188°.

El agua fria le descompone lentamente: el agua hirviendo le connvierte rápi-
damente en espíritu de madera y ácido súlfometííico. La potasa y la sosa le

madei^^^*^^*^
caliente

,
produciendo sulfates y regenerando espíritu de

cloruros alcalinos, dá origen á sulfates y cloruro de metilo.

íi?n nLn obtiene un resultado análogo, produciéndose sulfuro de me-

l ?m-mL n ff
forraiato, acetato ó benzoato de potasa, dá sulfato de potasa

y loi míalo, acetato o benzoato de metilo.
^

madera y en sulfamato de metilo. La
reacción se espbca por la ecuación

2(SO^,D*1UO)-)-AzIP=C®H^O-+C®H^AzS®0«
La composición del sulfato de metilo está representada por

SO^C?H^O.
^

DOnATOS DE METILO.

corrcspondicnles á los dos
s. í^a primeia se obtiene haciendo pasar cloruro ijc boro por espi-
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ritu de madera anhidro, hasta aue no admita mas: el gas es absorvido con ener-
gía, y se desprende ácido clorídrico en gran cantidad.

El líquido se separa á poco tiempo en dos capas: se recoje la superior y se la

rectifica en baño de maria.
Este producto es un aceite muy trasparente, de 0,995 de densidad. La de su

vapor es 3,66. Hierve á 72°. Su olor penetrante se parece al del espíritu de
madera.

Su composición se representa por la fórmula

BoO*,3C**H'0.
Calentando en una retorta pesos iguales de espíritu de madera anhidro y de

ácido bórico vitreo, se calienta notablemente la mezcla y deja un residuo sólido

que difiere considerablemente del anterior, tanto por sus propiedades como por

su composición. Purificado mediante disoluciones en el éter, y la evaporación de
este, se presenta en forma de una jmateria blanda, susceptible de estirarse en

hilos: el agua la descompone con rapidez, regenerando espíritu de madera y
ácido bórico. Su composición se espresa por la fórmula

2BoO%C*H'^0

§ 1069. Por la reacción del cloruro de silicio sobre el, espíritu de m^?
dera anhidro, se producen combinaciones etéreas que corresponden á los éteres

silícicos que hemos descrito detalladamente en la lección anterior.

FORMÍATO DE METILO.

§ 1070. Este compuesto se obtiene destilando una mezcla de formiato de

sosa bien seco, y de sulfato de metilo: por residuo queda sulfato de sosa: el for-

miato de metilo se condensa en un recipiente que se mantiene frió.

Se le purifica secándole sobre cloruro de cálcio y rectificándole después en

baño de maria.

El formiato de metilo es un liquido incoloro, muy fluido, mas hjero que el

agua y muy volátil: tiene un olor etéreo muy agradable y hierve hácia los 36°.

La densidad de su vapor es 2,084. Las legiás alcalinas le convierten con rapi-

dez á la temperatura de la ebuticioq, en formiato y espíritu de madera. El

cloro obrando sobre este compuesto, dá origen á productos variables según que

se opere á la luz difusa ó bajo la influencia délos rayos solares directos. En este

último caso el formiato de metilo pierde todo su hidrógeno cambiándole por una

cantidad equivalente de cloro.

La composición del formiato de metilo se espresa por la formula

.C*IíO’^,G®H*0—4 voliím. vap,

ACETATO DE METILO.

§ 1071. Se obtiene con facilidad este compuesto, destilando dos partes de

espíritu de madera con una de ácido acético cristalizable y otra de acido suliii-

rico concentrado. El producto condensadoen el recipiente, se pone en digestión

sobre cloruro de cálcio fundido y pulverizado: agitando muchas veces la mezcla,

se forman dos capas, de las que la superior es acetato de metilo impuro, l ara

purificarle, se destila primero sobre cal viva á.fin de privarle del acido suiui-

roso que contiene, y después sobre cloruro de cálcio fundido, para quitarle en-

teramente el espíritu de madera. Este producto se encuentra algunas veces en

eran cantidad en el espíritu de madera del comercio.

Es un líquido incoloro, de olor parecido al del éter acético, su densidad es

0 919- la de su vapor 2,570. Los ácidos le descomponen prontamente y lo nps-

L as con especialidad á la temperatura de la ebulición

lomiánS un aceuio y espirilu de madera. El amoniaco le transforma en ace-



DE CAHOUnS.

lamida: el cloro bajo la influencia de la luz, le convierte en una férié de pro-

ductos derivados por sustitución.

La composición del acetato de metilo se representa por la for ula

C*Q®0®,C*I1®0=4 vol. vap.

Presenta la isomería mas completa con el formiato de etilo.

BDTIRATO DE METILO.

8 4072. Este compuesto se obtiene destilando una mezcla de dos partes de

ácido butírico, una de espíritu de madera y otra de ácido sulfúrico concentrado.

La mezcla se calienta fuertemente y no tarda en separarse en dos capas, de la

que la superior es el butirato de metilo impuro. Para purificarle se lava con una

disolución de carbonato de sosa, se deseca sobre cloruro de calcio y luego se

destila.
, « « 1.1 • i

El butirato de metilo es un líquido incoloro, muy fluido, inflamable, de olor

aromático, parecido al de las manzanas de la reina: el agua le disuelve en muy
corta proporción; pero lo verifica en gran cantidad el alcool, el éter y el espíri-

tu de madera: hierve á 102® y la densidad de su vapor es igual á 3,52.

La composición del butirato de metilo se espresa por la fórmula;

C®fl’0^C*H*0=4 vol. vap.

VALERATO DE METILO.

§ 1073. Se obtiene este compuesto destilando una mezcla de cuatro partes

de valerato de sosa con otras 4 de espíritu de madera y tres de ácido sulfúrico

concentrado; el producto de la destilación se agita con una lechada de cal, se

digiere sobre cloruro de cálcio, y después se destila recogiendo parte del pro-

ducto que se obtiene entre 114 y 116°. El valerato de metilo es un aceite inco-

loro, de la densidad de 0,887 à la temperatura de 15° y de un olor fuerte que
participa á la vez del del espíritu de madera y del de la valeriana. La compo-
sición se espresa por la fórmula:

G‘°H®0*,C®H^0=4 vol. vap.

CAPROATO DE METILO.

§ 1074. Disolviendo dos partés de acide capróieo en otras dos de espíritu
de madera, y añadiendo á la mezcla una de ácido sulfúrico concentrado, se se-
para cuando se calienta lijeramente una materia oleosa que constituye el ca-
proato de metilo impuro. Se purifica lavándole con agua, desecándole sobre
cloruro de cálcio y destilándole.

El caproato de metilo es un aceite incoloro, de una densidad de 0,898 á 18®.
La de su vapor es igual à 4,623. Hierve á 150®; La fórmula de su composi-
ción es,

C‘^fl“O®,G®H*0=4 vol. vap.

CAPRILATO DE METILO.

§ 1075. Este compuesto se prepara disolviendo dos partes de ácido caprílico
en dos de espíritu de madera, añadiendo ála mezcla una parte deácido sulfúrico
concentrado y calentándolo lijeramente. A poco rato se separa el caprilato de
metilo bajo la lorma de un líquido oleoso que se lava con agua lijeramente al-
cali^da, se seca en seguida sobre cloruro de cálcio, y por último se destila.

Es un aceite incoloro y muy trasparente
, dotado de olor aromático agra-

lOMO II. aa °
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dable: su densidad es 0,882 y en estado de vapor 5,45. Hierve hácia los 496".
La formula que espresa su composiciones:

C‘°II‘®0®,C*I1®0=4 vol. vap.

BENZOATO DE METILO,

§ 1076. Se obtiene este compuesto destilando una mezcla de dos partes de
ácido benzoico, dos de ácido sulfúrico y una de espíritu de madera. El produc-
to se trata por agua ligeramente alcalizada, se seca sobre cloruro de calcio y
en seguida se rectiíica. Puede obtenerse también destilando una mezcla de sul-

fato de metilo con un benzoato alcalino, y por último, se prepara igualmente

haciendo actuar cloruro de benzoilo sobre alcool metílico. Cuando está puro es

un líquido incoloro, dotado de gran movilidad, de olor aromático agradable, in-

soluble en agua, pero que se disuelve fácilmente en el alcool, el espíritu de
madera y el éter. Hierve á 498°, su densidad es 4,10 á la temperatura de 47"

y la de su vapor es 4,72. Absorve el cloro, especialmente con auxilio del caló-

rico y produciendo una gran proporción de cloruro de benzoilo.

Su vapor se descompone al rojo oscuro en presencia de la cal viva, formán-

dose diferentes productos, entre los cuales figura la bencina.

Una disolución concentrada de potasa ó de sosa, le altera con rapidez á la

temperatura de la ebulición: se desprende espíritu de madera y resulta por re-

siduo un benzoato alcalino.

El amoniaco le transforma en benzaraida, regenerando espíritu de madera.

La composición del benzoato de metilo, la espresa la fórmula:

C*"fl80"=C**Hs0^CHI^0=:4 vol. vap.

SALICILATO DE METILO.

§ 4077. Este éter constituye la mayor parte de un aceite esencial conocido

en el comercio con el nombre de aceité de Wintergreen que se obtiene desti-

lando con agua las flores de la GauUheria procumbens que crece en abundan-

cia en Nueva Jersey. Esta esencia contiene un carburo de hidrógeno oleoso iso-

mérico de la esencia de trementina, fácilmente separable por rectificación, ppa

lo cual se destila el aceite bruto del comercio, hasta que su punto de ebulición

S6 fíje en

Se puede obtener artificialmente el salicilato de metilo, destilando una mez-

cla de dos partes de ácido salicílico cristalizado, dos de espíritu de madera y una

de ácido sulfúrico concentrado: ó bien haciendo actuar el cloruro de salicilo so-

bre el espíritu de madera anhidro.
_

Los salicilatos de metilo natural y artificial tienen idénticas propicdacles.

forma es la de un líquido incoloro, de olor fuerte y suave a la vez. Su úensiaaü

es 4,48 á 40°. La de su vapor es igual á 5,42. Hierve á 222 . Es poco soluble

en agua, pero se disuelve en todas proporciones en aicool_y en eter.

Su solución acuosa toma un tinte violado muy rico añadiéndole una sai ae

sesquióxido de hierro.
, ,

'

Agitado en frió con una lejía concentrada de potasa o_ de sosa, s J

una masa cristalizada que disuelve fácilmente el agua:
«íi-

neral al líquido, se precipita en él el salicilato de metilo intacto. ®

licilato de metilo con la disolución alcalina, se fracciona en alcoo y

Destilado con un esceso de barita anhidra, se fracciona en

en fenalo de metilo ó anisol, compuesto que se obtiene
resulta de

circunstancias el ácido anísico isomérico del salicilato de metí o q

la acción de los cuerpos oxidantes sobre la esencia del anís.
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El cloro y el bromo obraa'’cpO’’cQ\fi^iû de la emiacion
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een á hermosos productos cristalizados derivados pui

disuelve en el salicilato de metilo sin obrar sobre el.
i__

El ácido nítrico fumante le convierte en mtrosalicilato de metilo. Emplea-

do en esceso y en caliente, el ácido azótico le convierte en ácido picrico.

El percloruro de fósforo le ataca vivamente, dando ácido cloridrico, cloruro

de metilo, oxicloruro de fósforo y cloruro de salicilo.
r . - ^ ,

Una disolución acuosa de amoniaco le disuelve a la larga, transformándole

en alcool y en salicilamida.
, r- i

í a comnosicion del salicilato de metilo se representa por la formula:
^ vol. vap.

Este compuesto presenta la isomería mas completa con el ácido anísico, produc-

to obtenido por la acción del ácido azótico diluido sobre la esencia de anís.

En efecto, aqui tenemos dos cuerpos que presentan no solo la mistna com-

posición, sino un equivalente idéntico , dolados de propiedades esencialmente

diferentes y que se transforman bajo la inlluencia de un mismo reactivo en un

producto único.

oxalato de metilo.

§ 1078. Este compuesto se obtiene destilando una mezcla de partes iguales

de'ácido sulfúrico concentrado, de espíritu de madera y de ácido oxálico crista-

lizado. El producto que se condensa en el recipiente se cuaja formando una

masa de cristales blancos que se purifica estrujándolos entre papeles de estraza

y secándolos en seguida.

Este éter, que se presenta en forma de magníficos cristales blancos, cuando

se obtiene por evaporación espontánea de una disolución alcoólica, se funde á

51° y hierve á 161.

Él agua, el alcool, el espíritu de madera y el éter, le disuelven fácilmente

.

El primero de estos líquidos le altera lentamente en frió, rápidamente á la tem-

peratura de la ebulición y se regenera fijándose 2 moléculas de agua, de ácido

oxálico y de alcool metílico.

Absorve en abundancia el gas amoniaco seco, y se transforma en una her-

mosa materia blanca cristalizada, que corresponde al éter oxámico, formado
en las mismas circunstancias por la acción recíproca del éter oxálico y del gas

amoniaco y que es el éter metiloxámico.
Una disolución alcoólica de amoniaco se conduce del mismo modo. Con el

amoniaco acuoso, se obtiene espíritu de madera y oxáraida.

La composición del oxalato de metilo se representa por la fórmula:
C*0*,C*fl*0.

CLOROCARBONATO DE METILO.

§ 1079. Este éter se produce en circunstancias análogas á las que hemos
descrito respecto de la pro luccion del compuesto correspondiente en la série al-
coólica. En efecto, el espíritu de madera y el gas clorocarbónico reaccionan
enérgicamente uno sobre otro. Volviendo á tratar el producto de la reacción con
agua, se separa un líquido oleoso, pesado, que se purifica por medio de locio-
nes en agua: poniéndole en digestion sobre cloruro de cálcio y rectificándole con
masicot. Es un líquido incoloro, de olor sofocante. Una disolución acuosa de
amoniaco, le descompone dando espíritu de madera y una materia cristalizada
delicuescente que no es mas qu,e éter metilcarbámlco.

La composición del clorocarbonato de metilo se espresa por la fórmula:
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es, como se vé, formiato de metilo, eo auCr'S'Libd.

ácjdoJórpii^gb^QQygQfP^ eo los residuos de los aguardientes de orujo una sus-
tancia volátil, soluble en agua, muy trasparente y de olor agradable de frutos.
Esta sustancia, como lo ha demostrado M. Chancel, á quien se debe su descu-
brimiento, dá por su contacto con los reactivos, productos que son enteramente
semejantes á los que se derivan del alcool común. Como solo puede obtenerse
este producto en cantidades muy pequeñas, no se conoce,. hasta ahora, mas que
un número muy corto de éteres pertenecientes á esta série; sin embargo, se

han obtenido resultados bastante marcados para admitir su existencia como
compuesto distinto: asi es que tratándole por ácido sulfúrico concentrado se ha
podido desprender . un gas análogo al gas oleificante y que tiene todas las pro-

piedades del propileno. Este mismo ácido sulfúrico se calienta cuando se mezcla

con este líquido, y dá origen á un producto enteramente semejante al ácido sul-

fovínico.

M. Berthellot ha reproducido recientemente el alcool propílico por medio
del propileno, dirijiendo una corriente de este gas por ácido sulfúrico concentra-

do. El propileno es absorvido rápidamente con desprendimiento de calor; si se

diluye el ácido en agua y se destila con carbonato de potasa, se obtiene un lí-

quido de olor espirituoso que tiene todas las propiedades que M. Chancel indica

en el producto sacado de los aguardientes de orujo.

Calentado con ácido sulfúrico y arena, se descompone produciendo propileno

en abundancia; destilado con una" mezcla de ácido sulfúrico y de ácidos acético,

butírico ó benzóico, dá origen á acetato, butirato y benzoato de propilo. Trata-

do por ácido clorídrico, dá, como el alcool, cloruro de propilo.

El líquido sacado de los residuos del aguardiente de orujo y el que

se obtiene directamente por medio del propileno, que vienen á confundirse por

todas sus propiedades; poseen, pues, todos los caractères de un alcool homólo-

go al alcool común, y por esta razón se ha designado con el nombre de alcool

propílico.

Su composición se espresa por la fórmula:

C*H®0*=4 vol. vap.

Los diferentes éteres derivados de esta série, pueden representarse por

medio de las fórmulas siguientes:

Cloruro de propilo

Acetato de propilo C®H'0,C fl“0

Butirato de propilo

Benzoato de propilo C°H’0,C‘^I ^
Acido sulfopropílico C®Q’0,2S0*H0

Sulfopropilato de barita C®H‘0^í2S0"Ba0-H2H0

Acido propiónico C®I1^0*,H0

ALCOOL BUTÍLICO.

S i08l. Este alcool, cuya existencia ha indicado M. Wurtz , se encuentra

en cantidad mas ó menos notable en los alcooles brutos procedentes de la ler-

mentacion de las melazas de remolacha. Bectiíicando este alcool, se obtiene al

fin de la destilación aceites que forman uno de los orígenes mas abundantes aei

alcool amílico. Cuando se rectifica este aceite bruteo, se observa que la mayor

parle de los ejemplares, luego que el punto de ebulición ha pasado de

eleva con bastante uniformidad, hasta IdS**: respecto de otros, por el contrario.
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se

imo

observa que queda alguu tiempo estacionarlo entre 108 y 114°. Siempre que

0 de estos aceites brutos presenta la particularidad que acabamos de indicar,

se Duede estar seguros de que contiene cierta cantidad de alcool butílico. •

Tara Llar el alcool bu ílico, se somete el aceite bruto a destilaciones frac-

entre IOS y Para purificar este

producto, so empieza por hervirle lo menos por 48 horas con una solución con-

centrada de potasa caústica. 11^1
Al cabo de este tiempo se destila la mezcla y se recoje el alcool butilico

iniDuro. Entonces se pone en contacto con la mitad de su peso de cal viva que

le Lshidrata; se destila, por último, y se rectifica de nuevo no recojiendo mas

que lo que pasa de 108 á 110°.
, n -j c,

^ Cuando está puro el alcool butílico, es un liquido incoloro y muy Huido, bu

olor se asemeja al del alcool amílico; sin embargo, es menos penetrante y mas

vinoso. Hierve á 109°: su densidad es 0,803 á Í8°. La densidad de su vapor es

igual á 2,563. ,• 1 j
El alcool butílico se inflama aproximándole un cuerpo encendido-y arde con

una llama muy viva. Se disuelve en cerca de diez veces su peso de agua á la

temperatura ordinaria. Cuando se añade á esta solución cloruro de cálcio, sal

marina, ú otra sustancia cualquiera soluble en agua, se separa de ella el alcool

nuevamente y forma en la superficie del líquido una capa oleosa. Disuelve el

cloruro de cálcio y constituye con esta sal una combinación cristalizable.

El potásio y el sodio obran vivamente sobre el alcool butílico con auxilio de

un calor suave; se desprende hidrógeno en abundancia y se obtienen productos

cristalizados que no difieren del alcool butílico mas que por la sustitución de 1

equivalente de potásio ó de sódio, á otro de hidrógeno. La formación de estos

productos puede esplicarse por medio de las ecuaciones siguientes:

C«H'°0*+K=H+C»H°KO*^
C«H‘°OVNa=H-t-C^H°NaO^

La cal potasada calentada á 250° con alcool butílico, produce un desprendi-

miento abundante de hidrógeno: formándose al mismo tiempo una cantidad pro-

porcional de butirato de potasa. Esta reacción es análoga á la que producen los

alcooles vínico y metílico; asi como también los alcooles de un grado superior al

butílico.

El ácido sulfúrico reacciona vivamente sobre el alcool butílico
;

si se añade
en pequeñas porciones, teniendo cuidado de evitar que se caliente el líquido, se

obtiene un compuesto que corresponde por su composición y por sus propieda-
des al ácido sulfovínico y que por esta razón designaremos con el nombre de
ácido sulfobutilico. Este compuesto forma con las bases sales cristalizables que
presentan las analogías mas marcadas con los suifovinatos.

Si no se ha verificado la mezcla de ácido sulfúrico y alcool butílico con las

precauciones que acabamos de indicar; se calienta demasiado, toma color y el

calor producido por la reacción es bastante intenso para que se desprenda ácido
sulfuroso y se formen hidrógenos carbonados por la deshidratacion completa del
alcool butílico. Estos carburos de hidrógeno forman al cabo de cierto tiempo
una capa incolora y clara en la superficie del líquido viscoso y de color.

Es fácil rccojcrlos con una bombilla; la análisis demuestra que contienen
carbon é hidrógeno en la proporción de equivalente á equivalente y son proba-
blemente poliméricos del buteno, C®IP.

^

El cloruro de cinc se disuelve en proporciones considerables en el alcool bu-
tílico dando un líquido siruposo. Calentando este alcool en presencia de un esce-
so de cloruro, se desprenden productos gaseosos y líquidos: los gases son una
mezcla de butcao y de hidruro de butilo: los productos líquidos constituven di-
ferentes hidrógenos carbonados.

§ 1082. El percloruro de fósforo obra con mucha energía sobre el alcool bu-
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tilico: se desprende á la vez cloróxido de fósforo y cloruro de butilo. Sometido
el producto bruto à una nueva rectilicacioa. no recojiendo mas que lo que pase
de 100 y lavando este último producto con ap;ua, se obtiene un líqui 'o de
olor etéreo que constituye el cloruro de butilo. Este mismo producto puede tara-
bien obtenerse por la acción del ácido clorídrico sobre el alcool butílico.

El bromuro y el yoduro de fósforo, se conducen respecto del alcool butílico
del mismo modo que el cloruro de potasio: obteniéndose asi bromuro y yoduro
de butilo.

El cloruro de butilo reaccionando sobre disoluciones alcoólicas de monosul-
furo de potásio y de sulíidrato de sulfuro, dá en el primer caso cloruro de polá-
sio y sulfuro de butilo y en el segundo cloruro de potásio y mercaptan butílico.

§ 4085. Por medio de la acción del yoduro de butilo sobre las sales de plata,

M. Wurtz, á quien se debe el descubrimiento de estos interesantes productos,

se ba procurado un gran número de éteres compuestos, cuya preparación y pro-

piedades no describiremos aqui contentándonos con resumirlas formando
un cuadro.

El yoduro de butilo obra rápidamente á 100° sobre una disolución alcoólica

de amoniaco: operando en una vasija tapada y del mismo modo que con el yo-
duro de etilo se obtiene una série de amoniacos compuestos.

Los diferentes éteres pertenecientes á esta série, pueden representarse por

medio de las fórmulas siguientes:

Alcool butílico C®1I‘°0- =i vol. vap

Eter butílico C‘4P°0- =4 vol. vap

Cloruro de butilo C^ÍPCl =4 vol. vap

Bromuro de butilo. . . . C®IPBr =4 vol. vap

Yoduro de butilo C®IPI =4 vol. vap

Cianuro de butilo C^lPCy =4 vol. vap

Acetato de butilo C4P0,C^n®0’ =4 vol. vap

Butirato de butilo. . . . C**lPO,C‘‘*ri'0® =4 vol. vap

Acido sulfobutílico. . . . C4P0,280^110 »

ACEITE DE PATATAS Ó ALCOOL AMILICO.

§ 1084. En la fermentación del azúcar verificada en gran escala, se forman

diferentes sustancias que tienen propiedades análogas al alcool de vino, entre

las que figura un líquido oleoginoso á que se dá el nombre de alcool amílico.

Este compuesto se estrae principalmente de los aguardientes de patatas, de

remolachas ó de orujo de uva, destilando estos productos y recojiendo apartólas

últiraasporciones cuando empiezan á pasar lechosas.jEn este caso el alcool amíli-

co es todavía muy impuro, contiene agua y alcool común y en ciertas circuns-

tancias otros alcooles de composición mas sencilla. Para privarle de ellos se

agita repetidas veces con agua, se decanta el aceite qne sobrenada ,
se deseca

sobre cloruro de cálcio, después se rectifica, no recojiendo el producto hasta que

cuando el termómetro marca 132®.
.

8 1083. Purificado asi el alcool amílico, es un aceite volátil, incoloro, muy

Huido, de sabor ácre y urente y de un olor enteramente característico, que esci-

ta fuertemente la tos. Sus vapores obran mas vivamente aun sobre los Organos

respiratorios. Se inflama aproximándole un cuerpo encendido y arde con una

llama de color azul muy puro. Su densidad es 0,818 a 4o ,^la de su vapor e

ií^ual á 3,147. Hierve regularmente á la temperatura de io2 .

° Haciendo pasar su vapor por un tubo de porcelana calentado al ^
"

compone dando diversos carburos de hidrógeno, en cuyo numero se cuenta

propileno.

Conservado en frascos mal tapado atrae lentamente el oxígeno y se con-
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vierte gradualmente en ácido valeriánico. Esta transformación es mucho mas

rápida cuando se hace intervenir negro de platino.

El cloro ataca vivamente el alcool amílico, dando origen a productos que se

han estudiado poco: lo mismo sucede con el bromo.

El percloruro de fósforo obra con mucha energía sobre el alcool amílico,

produciéndose cloruro de amilo y cloróxido de fósforo, como lo espresa la ecua-

ción siguiente:

PhCls+C‘«fl‘^0^=PhC1^0'*+ClH+C‘-oH“Cl

El protocloruro de fósforo dá por su reacción fosíito de amilo, cloruro de amilo

y ácido cIorídricG.

El bromuro y el yoduro de fósforo se conducen de un modo análogo, dando
bromuro y yoduro de amilo. El primero hierve á la temperatura de 120°, el se-

gundo á la de 146°.

El ácido sulfúrico concentrado, disuelve con facilidad el alcool amílico, des-
arrollando calor y tiñéndose de color rojo pardo. Si se emplean las materias en
proporciones convenientes, añadiendo agua no se separa del líquido ninguna
materia oleosa: esta última, saturada por carbonato de barita, dá una sal que
cristaliza en forma de escamas nacaradas, cuya composición es análoga á la del

sulfovinato de barita y que por esta razón se designa con el nombre de sulfa-
milnto de barita. Descompuesta esta sal por una cantidad conveniente de ácido
sulfúrico, deja en libertad el ácido %ulfam,ilico que por su union con las bases
forma sales definidas y cristalizables, cuya composición se espresa por la fórmu-
la general:

2S0^C‘°H“0,M0.
Haciendo obrar en caliente ácido sulfúrico concentrado sobre alcool amílico, se
desprende ácido sulfuroso; al mismo tiempo que pasa en la destilación un aceite
muy complejo que contiene óxido de amilo, amileno y otros diferentes carburos
de hidrógenos poliméricos.

El ácido fosfórico anhidro dá origen, por su reacción sobre el alcool amílico,
á productos análogos.

El ácido clorídrico concentrado disuelve el alcool amílico y le transforma
bajo la influencia del calor en cloruro de amilo.

El ácido ázólico, según su concentración y la temperatura de la mezcla, dá
sustancias de naturaleza muy variable; asi es que se obtiene nitrito ó nitrato de
amilo, ácido valeriánico, valerianato de amilo, hidruro de valerilo, etc.

Los ácidos oxálico, tártrico y cítrico, calentados en vasijas tapadas* con al-
cool amílico, se eterifican.

Calentado con cal potasada á una temperatura de 220°, el alcool amílico se
convierte enteramente en ácido valeriánico, desprendiéndose al mismo tiempo
hidrógCDp. Fácil es esplicar esto por medio de la ecuación siguiente*

.
C‘°^D^O*+KO,HO-C‘°H°O^KO^-4H

El potasio obra vivamente sobre el alcool amílico con auxilio de un calor suave-
se desprende hidrogeno y se obtiene una combinación cristalizada que no difiere
del mismo alcool amílico mas que en que 1 eq. de hidrógeno se halla reempla-
zado por otro de potasio. El sódio se conduce exactamente del mismo modo.^La reacción se esplica por medio de la ecuación

sulfúrico, de alcool amílico y de acetato, de hutirato, de

mip niirifiín
P^oduce por destilación acetato, butirato, benzoato de arnilo

3e sus Lraólogos deTa séí™vS“*
^

acciou de los diversos reactivos sobre el alcoolS masïarS 'o'® ‘‘f
“™Piieslos que preseutau las aualo-

g c as marcadas con los que resultan de la acción recíproca de las mismas
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sustancias y del alcool común. No entraremos aquí en ningún detalle relativa-
mente al método de preparación y á la descripción de las propiedades de estos
diíerentes productos, porque no tendriaraos mas que repetir, en cierto modo lo
que hemos dicho respecto de los numerosos derivados del alcool y del espíritu
demadera, y nos contentarémos con resumir en la tabla siguiente los principales
derivados de la série amílica que heraosdescrito M. Balardy yoen memorias es-
peciales, manifestando las fórmulas que representan la composición.

EQUIVALENTE. PUNTO DE EBULICION.

Alcool amílico. . :

Oxido de ami lo. .

Cloruro de amilo. .

Bromuro de amilo.

Yoduro de amilo. .

Sulfuro de amilo. .

Mercaptan amílico.

Azoito de amilo. .

Azoato de amilo. .

Borato de amilo. .

Valerato de amilo.

Caproato de amilo.

Oxalato de amilo. .

Acido sulfamílico. .

Sulfoamilatos . . .

Ac. amilfosforoso .

Acido xantamílico.

Xantamilatos. . . .

C‘°0‘^O-
C2O022Q2

C‘0H“C1
C‘«H“Br
C‘°n»I

C‘«H“0,AzO^
C‘°H*‘0,AzO»

3C“'fl“0,BoO®

C‘°IliiO,2SO^HO
0*00110,2sO%MO
(C‘«a‘'0.2H0)Ph0=‘
0*00110,2cs^eo
C‘«UiiO,2GS%MO

=4 vol. vap. á 132°.

=4 vol. vap. á 176°.

=4 vol. vap. á 100°.

=4 vol. va|3. á 120°.= 1 vol. vap. á 146°.

=4 vol. vap. á 216°.
==1 vol. vap. á 125°.

=4 vol. vap. á 92°.

=4 vol. vap. á 148°.

=4 vol. vap. á 272°.

—4 vol. vap. á 196°.

=4 vol. vap. á 211°.

=4 vol. vap. á 260°.

ALCOOL CAPRÍLÍCO.

§ 1087. Esta sustancia, cuyo descubrimiento se debe á M. Bonis, se produ-
ce por la acción de una lejía concentrada de potasa sobre aceite de ricino, y re-

sulta de la descomposición del ácido ricinoléico, que combinado con la glicerina

constituye la parte principal de este aceite.

Sometiendo la mezcla á la acción del calor en una retorta de vidrio, se des-

prende un gas que es hidrógeno puro y se condensa en el recipiente un aceite vo-

látil que es alcool caprílico; mientras que queda por residuo en la retorta sebato

de potasa. La ecuación siguiente esplica perfectamente esta reacción

C36Hó4OG+2(KO,HO)=:C"°,n‘°0°,2KO-f-Ci°fli-^O*-4-2H.

Si la temperatura se eleva mas, se desprende mayor proporción de hidró-

geno y en este caso se obtiene aldehida caprílica: lo cual esplica las divergencias

que han notado diversos esperi montadores respecto de la composición y propie-

dades de esta sustancia.

Cuando está puro el alcool caprílico, es un líquido incoloro, oleoginoso, que

presenta los caractères de los aceites esenciales, insoluble en agua, soluble en

alcool y éter. Su olor es aromático y agradable: su densidad es 0,823, á 19°: la

de su vapor es igual á 4,50. Hierve regularmente á 184°: arde coa una llama

blanca muy luminosa. El alcool caprílico espuesto al aire, loma color amarillo y
se acidifica: la presencia del negro de platino hace mas activa esta oxidación.

El cloruro de cálcio se disuelve en alcool caprílico y produce muy hermosos

cristales, que el calor ó el agua descomponen, regenerando el cloruro de cálcio

y el alcool.

El cloruro de cinc fundido se disuelve en gran abundancia en el alcool ca-
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prilico coa auxilio de un calor suave. Bajo la influencia de una temperatura mas

levada, se desprende un aceite volátil, muy claro, formado casi esclusivaraeu-

^El^ámdo surfúrico concentrado disuelve en frió el alcool caprílico, tinéndose

de color rojo. En esta circunstancia se produce un ácido correspondiente al aci-

do sulfovínico. Este último, neutralizado por los carbonatos de cal, de barita ó

de nlomo dá origen á compuestos que cristalizan con la mayor facilidad.

Aplicando el calor á la mezcla de ácido sulfúrico y de alcool caprilico, se

produce una gran cantidad de caprileno.

^ El ácido azótico ejerce una acción variable sobre el alcool caprilico
,

según

su grado de concentración: cuando está muy diluido le transforma enteramente

en ácido caprílico: si está mas concentrado, dá origen á toda la série de ácidos

que se forman por la acción recíproca del ácido azótico y de los cuerpos grasos.

La cal potasada le transforma bajo la influencia de una temperatura conve-

niente en ácido caprílico. Por último, los ácidos, por su reacción sobre el alcool

caprílico, dan origen á una série de productos que corresponden á los éteres

compuestos formados por la acción recíproca de estos mismos ácidos y de

alcool.

La composición del alcool caprílico se espresa por la fórmula:

C*«I1‘®0*=:4 vol. vap.

ETAL O ALCOOL CETICO.

§ i088. Este producto se obtiene por la saponificación de la esperma de ba-

llena, sustancia que se encuentra en el cerebro del cachalote y de otros muchos
cetáceos. En efecto, esta esperma de ballena no es mas que un éter compuesto
de la série que nos ocupa, capaz de fraccionarse bajo la influencia de las bases

lijando 2 eq. de agua, en alcool célico y en un ácido graso, que se une á la

materia alcalina.

La saponificación de la esperma de ballena se verifica rápidamente, sea

tratando esta sustancia con auxilio del calor con potasa sólida, humedecida con
un poco de agua ó por una disolución alcoólica de esta base. Cuando está ter-

minada la saponificación, se trata la materia con agua y después con ácido clo-

rídrico en lijero esceso. El etal y los aceites grasos que quedan libres, forman
en la superficie una capa oleosa que se separa por decantación.

Se hierve este producto bruto con una mezcla de cal ó de barita y agua y
de este modo se obtiene una mezcla de sal barítica ó caliza y de etal, que son
completamente insolubles en agua. Purificada esta mezcla por medio de repeti-

das lociones con este líquido, se trata con alcool hirviendo que disuelve fácil-

mente el etal sin tocar al jabón térreo; se evapora la disolución alcoólica hasta
sequedad; se trata con éter: se filtra y después se abandona la disolución á la
evaporación, obteniendo asi etal perfectamente puro.

Preparado asi el etal es una masa blanca, sólida y cristalina que se funde á
los 49° y que destila á una temperatura muy elevada. Enfriándola lentamente
cristaliza en láminas brillantes. Una disolución alcoólica hirviendo le abandona
por enfriamiento en forma cristalina. Es insoluble en agua, pero se disuelve fá-
cilmente en alcool y éter, sobre lodo con auxilio del calor. No tiene sabor ni
olor. Calentado con cal potasada á la temperatura de 200 á 220°, desprende hi-
drógeno y se transforma en ácido etálico.

’

El ácido sulfúrico le disuelve con auxilio de un calor suave dando origen á
un compuesto soluble en agua, susceptible de formar con las bases, sales defi-
nidas y cristalizables que se designan con el nombre de sulfo-cctatos. Él per-
c oruro de losforo obra vivamente sobre el etal, desprendiéndose á la vez
cloroxido de fosforo y cloruro de cetilo, como también ácido clorídrico.

lüMo II. 27
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La reacción puede espresarse por la ecuación:

G*4I**ü"4-PhCl»=PhCl*0"-+-C’*ll”Cl-4-ClH.
L1 ácido fosfórico anhidro fracciona el elal, bajo la influencia del calor, en ce-
teño y en agua, como lo espresa la ecuación

C"*n®^0-+Ph0“=Ph0®-i-2II0-t-C='^H”.
La composición del etal se representa por la fórmula:

(]3íI|3402—

4

Yol. vap.

ALCOOL CERÍLICO.

§ <089. Cuando se derrite la cera de China con potasa cáustica, esta últi-
ma se divide en dos productos como Ja esperma de ballena, formándose una com-
binación de potasa con un ácido graso particular á qu^e se dá el nombre de ácido
cerótico, mientras que se separa una materia neutra que constituye el alcool
cerílico: se descompone el jabón por un ácido mineral, se lava la materia grasa,
después se hierve con barita y de este modo se obtiene una mezcla de cerotato
barítico de alcool cerílico. Apurando este último con alcool ó éter, se aisla el
alcool cerílico en estado de pureza.

Purificado por medio de varias cristalizaciones, este producto presenta el

aspecto de la cera y se funde á 97'’.

Calentado á mas de 200° con cal potasada, se transforma en cerotato alcali-

no desprendiéndose hidrógeno.

El ácido sulfúrico concentrado le disuelve
,
produciendo ácido sulfocerótico.

Destilado con ácido fosfórico anhidro, se fracciona en agua y en ceróteno,

La composición del alcool cerílico se representa por la fórmula :

ALCOOL MELÍSÍCO.

§ 1090.. Este compuesto se obtiene por la acción de la potasa fundente so-

bre la miricina, y presenta con el alcool melísico las mismas relaciones que Ja

esperma de ballena respecto del etal. Se descompone el jabón formado por el

ácido clorídrico y se'pone á hervir la materia que sobrenada con barita y cal; ob-

teniéndose de este modo una mezcla de alcool melísico y de jabón calizo ó baríti-

co: esta mezcla se lava, se deseca y después se apura por éter ó alcool hirvien^

do. La disolución alcoólica ó etérea abandona el alcool melísico por evaporación.

Cuando está puro es una sustancia cristalina de lustre sedoso. Se funde á

85°. Destilándola hasta sequedad, la mayor parte pasa sin alteración y una

porción se descompone en agua y en hidrocarburo sólido.

Calentado con cal potasada, el alcool melísico se transforma en melisato al-

calino, desprendiendo hidrógeno como lo espresa la ecuación siguiente:

CC0fp*O^h-KO
,
nO=C°°ÍI»°O^KO+4IL

El ácido sulfúrico reaccionando spbre el alcool melísico, dá origen á un producto

análogo al ácido sulfovínico.
.

El ácido fosfórico anhidro le descompone en agua y en una série de hidro-

carburos poliméricos del gas deificante.

La composición del alcool melísico se representa por la fórmula:

CG0JIG2O2.

§ 1091. Examinando rápidamente el alcool y sus homólogos, espíritu de

madera, aceite de patatas, etc., se observad hecho notable de que partiendo

del alcool mas sencillo y subiendo hasta el mas complejo, los puntos de ebuli-

ción de estos producios son sensiblemente equidistantes y difieren entre si cer-

ca de <8°, de tai modo que podrá deducirse con la mayor facilidad del punto de

ebulición del alcool vínico, el de uno de los términos homólogos de la sene.
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añadiendo á este puolo de ebulición el número constante 18 , multiplicado por el

que representa el intervalo que separa este alcool del alcool común. En efecto,

la esperiencia ha demostrado que los alcooles butírico, amílico, caprílico, hier-

ven á 112, 132 y 184°; luego partiendo del alcool, cuyo punto de ebulición es

de 78°, debereinos tener; ^
Para el primero. * . .

78-^- 2xlb=/8-+- o6

—

Il4

Para el segundo. . • . 78+18x 5=78-t- 54=132
Para el tercero. . . . 78+18X 6=78-1-108=186

números que, como se vé, se confunden sensiblemente con los que produce la

esperiencia directa.

Esta diferencia de 18° en el punto de ebulición que se observa pasando de

un término cualquiera al siguiente, .se halla igualmente cuando se comparan

los éteres compuestos pertenecientes á dos séries homologas; asi es que, mien-

tras que el acetato de metilo hierve hácia los 57 á 58°, el acetato de etilo lo

verifica á los 74; mientras que el butirato de metilo hierve á 102°, el butirato

de etilo lo hace á los 119í parece, pues, resultar de aquí que la introducción de
una molécula de carburo de hidrógeno G-IP produce una elevación de tempe-
ratura de cerca de 18°. En la próxima lección, en que estudiaremos los ácidos

derivados de los diferentes alcooles que hemos examinado en esta, veremos que
entre estos compuestos existe una equidistancia casi semejante.

El punto de ebulición de cada término de esta série difiere, en efecto, 20° y
40° del del alcool que le corresponde. Se observa igualmente entre un éter
compuesto C“H”0* y su ácido isomérico, una diferencia de 80 á 82°; así es que
el éter acético

C;°H80f=C*H^0^C"ll»0=4 vol. vap.
que hierve á 74°, su isomérico el ácido butírico

C®H°0^=4 vol. vap.
hierve á 160 gradós.

M. Hermann Kopp, á quien se deben estas curiosas investigaciones, ha in-
dicado igualmente relaciones muy interesantes que se refieren á las densidades
de los éteres en estado líquido. Según este sábio, el volúmen atómico de un
ácido orgánico es poco mas ó menos 534 unidades más pequeño que el volúmen
atómico del éter que se deriva déla acción de este ácido sobre el alcool vínico.
De aquí se deduce que por medio de esta ley, se puede calcular la densidad de
un éter, cuando se conoce la del ácido corre.spondiente y recíprocamente. En
cuant(^á los éteres derivados del alcool metílico, el volúmen atómico sería cer-
ca de 300 unidades menor que el del éter. De donde resulta que el volúmen
atómico de todo éter derivado del alcool, es superior en 234 unidades al de la
combinación metílica correspondiente.

§ 1092. Al lado de los alcooles que componen la série homóloga tan curiosa
que acabamos de describir, debe colocarse un compuesto que, teniendo con ellosun gran numero de propiedades comunes, presenta no obstante diferencias en sumodo de conducirse. A este producto, que hemos llegado á aislar recientementeM. Hofmann y yo, le hemos dadoel nombre áe alcool acrílico, porque en efectoviene a referirse a el, la acroleina y el ácido acrílico que están respecto de está

defSuínTco"'^
relaciones que la aldehida y ef ácido achico respecto

A C°HH
t disueno en éter, sobre oxalalo de piala. La acción es rápida I,ajo la induencia
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del calor: se deposita yoduro de plata, mientras que el éter retiene en disolución
oxalato de acrilo, resultado que se esplica fácilmente por medio de la ecuación-

C*0*,Ag0-)-C«Il“í=AgI-HC*0*,C“lI''0.
Bajo la influencia del amoniaco, el producto se trasforraa en oxaraida, dejando
en libertad el alcool acrílico. En electo, tenemos :

G*0*,C«11'‘0+AzH^=C^0%AzH2+C«IÍ»0,H0.

Oxal. de acrilo. Oxamida. Ale. aorilico.

§ 1093. Es un líquido incoloro y dotado de gran movilidad, soluble en todas
proporciones en el agua. Su olor se parece algo al de la mostaza. Hierve á 103°.

Tratado por el potasio desprende hidrógeno, y se trasforma en una sustancia ge-
latinosa que corresponde al alcool potasado. Esta materia es atacada con ener-
gía por el yoduro acrílico, dando origen á éter acrílico, al mismo tiempo que
.se deposita yoduro de potasio.

En efecto, tenemos

C°H'>KO*+C°H»I=IK-t-G‘*H‘'>0*.

Eter acrilico.

Destilando el alcool acrílico con el cloruro, el bromuro ó el yoduro de fós-

foro, se producen con la mayor facilidad los éteres clorídrico, bromídrico y yo-
dídrico de esta série.

El alcool acrílico se disuelve en frió sin tomar color en el ácido sulfúrico

concentrado al máximum, y dá un ácido copulado perfectamente análogo al sul-

fovínico que forma con las bases compuestos cristalizables que se pueden repre-

sentar por la fórmula general

2S03,G°fl*0,M0.
El alcoel acrílico es atacado vivamente por los reaclivos oxidantes. Una

mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa, actúa con estremada vio-

lencia sobre este cuerpo, y los productos que resultan de esta acción son acro-

leinay ácido acrílico. El negro de platino produce la misma trasformacion. El

yoduro de acrilo obra con energía sobre la mayor parte de las sales de plata, á

veces aun en frió, produciendo yoduro de plata y el éter correspondiente al

ácido de cada una de estas sales. Asi es que, destilando una mezcla de yoduro

de acrilo con acetato, butirato, benzoato y cianato de plata, se obtiene el aceta-

to, el butirato, el benzoato y el cianato de acrilo. Este último es un líquido muy
trasparente que hierve á los 82°, de olor fuerte y penetrante, análogo al del

éter ciánico, y que escita en alto grado el lagrimeo. Guando se mezcla conamo-

niaco este compuesto, se calienta lijeramente, desparece con prontitud y el

líquido dá, por evaporación, una hermosa sustancia cristalizada, que no es mas

que la urea acrílica.

Tenemos, en efecto,

G®Az0,G°H*0-hAzH®=G°H°Az*0’-.

Cianato de acrilo. Urea acrílica.

Este mismo cianato de acrilo se solidifica completamente cuando se calienta

con agua, produciendo un cuerpo cristalizado conocido hace ya mucho tienipo

con el nombre de sinapolina, y que no es mas que la diacrilurea. Su formación

se esplica por la ecuación:

2(G°H»Az0*)+2110=G‘"H‘*Az*0*+2GO*

.

Cianato de acrilo .
Sinapolina.

Este cianato acrílico se descompone hirviéndole con una lejía concentrada de

potasa, al modo del ácido ciánico y del éter ciánico, dando origen á bases amo-

niacales, entre las que figúrala acrilamina. El yoduro de acrilo, tratado por el

sulfuro de potasio, el sulfidrato de sulfuro y el sulfocianuro de potasio, dá el sul-
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furo elsulfidratoyclsulfociannrodeacrilo: el primer y el l' roer lérimno no

son mas que la esincia do ajo y la de moslaaa
,
que se reproducen asi arlilicial

que ...
mente con la mayor facilidad

En el cuadro siguiente se mauitiestan

esta notable série:

Alcool acrílico •

• ri-nion*
Eter acrílico .

Eter etilaorílico
\ .

los diversos términos conocidos de

CWO®., =4 vol. vap.

Cloruro de acrilo

Bromuro de acrilo

Yoduro de acrilo . . . .

Sulfuro de acrilo (esencia de ajo). . : .

Sulfidrato de sulfuro (raercaptan acrílico)

Sulfocianuro de acrilo (esencia de mostaza)

Cianato de acrilo. .

Carbonato de acrilo ..........
Acetato de acrilo. . . .

Butiralo de acrilo

- Benzoato de acrilo .

Oxalato de acrilo

Acido sulfo-acrílico

Acroleina (aldebida acrílica)

Acrileno (propileno) . . .

Azoturo de acrilo (acrilamina). . . . .

Urea acrílica

Diacrilurea (sinapolina)

Urea acrílica sulíurada (thiosinamina). .

C«H“Cl
C«H«Br.

C^B'^I.

C‘-HioS-

C«H«S,HS.
CeH«S,C^AzS
C«H^O,C^AzO
C«HsO,CO" .

Csfls0,G"H30*

C«fl«0,CsQ-0"

CGHsO,C‘*H«0
C«HsO,G-0-

.

C8fl8(),2SO®,llO

C«H‘0-
C6fl« . . . .

C^H’Az.. . .

C"H«Az=0^ .

ci4n‘-Az®o-

.

esfl^Az^S*. .

1>

»

»

n

>

»

»

»

»

»

r>

D

9

9

9

El alcool acrílico, cuya historia acabamos de trazar rápidamente
, forma el

tercer término de una série paralela á la que comprende el alcool y que se pue-
de representar por la fórmula general

Los ensayos intentados con el bromuro de amileno nos permiten esperar
próximamente la realización del alcool angélico.

Q10mOQ2_4 yp]

§ 1094. Existen, por último, otra clase de alcooles muy interesantes, que
se forman por la acción recíproca de la aldebida correspondiente y de una diso-
lución alcoólica de potasa, bajo la influencia de un calor suave. Asi es que los
bidruros de benzoilo y de cumilo, se trasforman, cuando se ponen en estas cir-
cunstancias, en alcooles benzóico y cumínico; y además se produce una propor-
ción equivalente de ácidos benzóico y cumínico. Estas trasformaciones pueden
esplicarse claramente por medio de las ecuaciones siguientes:

2(C‘*fls0®)-^-K0,H0=C“as0^K0+C‘^H«0-

Hidr. de benzoilo. AIc.bcnzóico.

2(C^“H‘2O®)^-KO,HO=C'0fl“O^KO^-C“'>H‘*O^

Hidr. de cumilo. Alo ' '

f fraccionan bajo la influencia de los reactivos en producto

cii rrwfi¿r.niD Î
producc el alcool común: la única diferencia consiste en qu

estas ¿LbinacKs““‘’
^ ° ““í'»' ‘íBcultad en realiza



LECCION QUINCUAGÉSIMA.-SEGUÑDA.

ÁCIDOS VOLÁTILES DERIVADOS DE LOS ALCOOLES POR OXIDACION.

Ácidos volátiles con 4 equivalentes de oxigeno derivados del alCool vínico y de sus ho-
mólogos —Acido fórmico.—Acido acético.—Acido propiónico. Acido
butírico.—Acido valeriánico.—Acido capróico.-!—Ácido oenantilico.—Acido oaprili-

co.—Acido pelargónioo.—Acido rútico;—Acido etálico ó palmitico.— Aóidd margá-
rico.—Acido esteárico.=>Acidos volátiles de 4 equivalentes de oxigeiío derivados de
los alcooles representados por la fórmula general .==Acidó acrilico.

Acido angélico.—Acidos oléico y elaidico.—Acidos aromáticos.—Acido benzóico.

—

Acido tóluico.—Acido cumínico.—Acido salicílico.—Consideraciones sobre los áci-

dos anhidros.

§ 1095. A cada alcool corresponde un ácido particular que se diferencia solo

en dos moléculas de hidrógeno de menos y dos de oxígeno de mas. La conver-
sion de cada alcool en su ácido correspondiente, puede verificarse por medio de
dos métodos generales* El primero consiste en poner en presencia los vapores de
alcool y oxígeno atmosférico bajo la influencia del negro de platino, de ciertos

cuerpos porosos ó de fermentos particulares: en la segunda se hace obrar la cal

potasada sobre el alcool á una temperatura de 200 á 240°. Estas dos reacciones

pueden esplicarse por medio de las ecuaciones siguientes:

-h40 +Pt=Pt-^2BO-!-G”H"0*

Vamos á examinar sucesivamente estos diferentes ácidos^ dedicándoles tanta

mayor atención, cuanta mas importancia tengan*

ÁCIDO FÓRMICO.
*

§ 1096. Este ácido, indicado por Margraff á mediados del siglo pasado, no

se conoció bien hasta los trabajos de Berzelius, Gobely Dabereiner. Se encontró

por primera vez en las hormigas rojas, de las qüe lleva su nombre.

Puede obtenerse destilando estos insectos con agua, saturando el líquido

ácido, recojido en el recipiente con carbonato de sosa, evaporándolo hasta se =

quedad y destilando la sal con ácido sulfúrico diluido en su peso de agua.

Este método es imperfecto y no dá, por otra parte, mas que una pe-

queña cantidad de productos. En el dia se prepara más cómodamente haciendo

obrar una mezcla de ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso ó de ácido
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de sustancias orgáni-

azúcar, la goma, el
sulfúrico y de bicromato de potasa sobre un gran número

cas, tales como los ácidos tártrico, cítrico, la manita, el

“''\tdesuÍác¡on seca del ácido oxálico produce igualmenle ácido fórmicor pero

de todos los medios que es posible poner en práctica para obtener este acido, el

mejor es, sin contradicción, el que ha publicado recientemente M. Berlhelot,

que consiste en someter á la acción de un calor suave una mezcla de ácido oxá-

lico y de glicerina.
, . .

M. Berlhelot propone operar del modo siguiente:

Se introducen en una retorta de capacidad de 2 á 3 litros

1 quilogramo de ácido oxálico del comercio,

1 quilogramo de glicerina siruposa,

100 á 200 gr. de agua.

Se adapta un recipiente á la retorta y se calienta esta última con algunas

áscuas, teniendo cuidado de que no pase de la temperatura de 100®. Bien pronto

se declara una viva efervescencia y se desprende el ácido carbónico puro. Al

cabo de doce ó quince horas, poco mas ó menos, se ^ descompuesto todo el

ácido oxálico: la mitad de su carbono se ha desprendido en forma de ácido car-

bónico, una pequeña cantidad de agua cargada de ácido fórmico ha destilado,

mientras que casi la totalidad de este ácido queda en la retorta disuelto en la

glicerina que no se ha alterado.

Se echa entonces en la retorta medio litro de agua: después se destila re-

emplazando este líquido á medida que se volatiliza, y se continúa la ope-

ración hasta haber recojido 6 á 7 litros de este líquido destilado. Al llegar

à este punto, la totalidad del ácido fórmico ha pasado al recipiente: se trata con

carbonato de plomo, después se hace cristalizar el formialo y se descompone en

seguida por ácido sulfídrico,

Tres quilógraraos de ácido oxálico del comercio han dado por este procedi-

miento 4 qui. ,05 de ácido fórmico en su máximum de concentración, resultado

que se confunde sensiblemente con el que indica Ja teoría.

JJJ ácido cianídrico puede también transformarse en ácido fórmico bajo la in-

fluencia del agua y de ios ácidos enérgicos, como lo espresa la ecuación siguien-
te. En efecto, tenemos:

C?AzH-t-A,HO-i-4HO=A,AzH"0-i-C*HO*,HO.
Las bases alcalinas se conducen de un modo análogo.

Por último, hace muy poco que M. Berlhelot ha reconstituido enteramente
el ácido fórmico, calentando por espacio de muchos dias en balones de Y*
de capacidad cerrados ála lámpara, óxido de carbono con hidrato de potasa li-

jeramente humedecido. Al cano de sesenta horas se ha absorvido enteramente
el óxido de carbono y se ha transformado completamente en ácido fórmico. En
efecto, tenemos:

C“0*+2H0=pH»0*.
§ 1097. El ácido fórmico tiepe un olor picante, ágrio, semej,ante al de las

hormigas cuando se las irrita: solo se conoce unido con una molécula de agua.
En este estado es líquido, incoloro, fuertemente ácido y muy corrosivo: echan-
do una gota en la superíicie de la piel, se produce bien pronto una ampolla lle-
na de un pus yisposo, Hierve á 101)“ como el agua. Su densidad esigualá 1,117.

El acido torniico reduce por la ebulición los nitratos de mercurio v de plata
desprendiendo ácido carbónico.

Los ácidos oxigenantes convierten el ácido fórmico pn agua v ácido carbó-
nico; el acido sulfúrico le descompone, desprendiendo óxido de carbono puro.
Tendremos, pues:

S0YH0-i-C=U0YU0=S0Y3I10+C*0».
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El ácido fórmico descompone el acetato de plomo y produce iormiato de
plomo que se deposita en forma de agujas cristalinas.

§ 1098. Todos los formiatos son solubles en agua y se descomponen por el
calor. Reducen las sales de plata y de mercurio. El ácido sulfúrico los descom-
pone desprendiendo óxido de carbono puro.

Los formiatos de potasa, de sosa y de alúmina, son muy solubles: el de plo-

mo exije 36 partes de agua para disolverse. El formiato de piala es muy poco
estable: no obstante, puede obtenerse disolviendo el óxido de plata en el ácido

fórmico á un calor suave.

El formiato de amoniaco esperiraenta, bajo la influenciado una temperatura
de 200° una descomposición bien notable, transformándose enteramente en agua

y ácido cianídrico, como puede verse por la ecuación siguiente :

C*H0*,AzíP0=4H0+C*AzH.

XciDO ACÉTICO.

§ 1099. El ácido acético se conoce desde los tiempos mas remotos. Es uno
de los ácidos orgánicos mas importantes, tanto en razón de sus aplicaciones in-

dustriales, como porque se produce casi constantemente en los diversos trata-

mientos que se hacen sufrir á las materias orgánicas.

Se encuentra en la savia de casi todas las plantas, y en algunos líquidos de

la economía anima!.

El ácido en su máximum de concentración es sólido hasta -h 17 grados; á

esta temperatura se funde y hierve á 120 grados. Su olores característico, áci-

do y sofocante: cuando está diluido en bastante aire es agradable
,

su sabor es

mordicante. Esrauy cáustico yenrojece fuertemente la tintura de tornasol.. Atrae

la humedad del aire, se mezcla en todas proporciones con agua, alcool, éter y
algunos aceites esenciales. Disuelve el alcanfor y algunas resinas. Su fór-

mula es:

—C‘‘H50®,íI0=4 vol. vap.

Mezclando este ácido con agua pura, se obtiene un volumen menor que la

suma de los volúmenes de ácido y agua tomados separadamente, y además esta

mezcla tiene una densidad mayor que el ácido acético concentrado.

De estas mezclas la que posée la densidad máxima 1,07, hierve á 104°; con-

tiene 77,2 de ácido acético en su mayor concentración y 22,8 de agua: corresr

ponde á la fórmula:

El ácido acético en su máximum de concentración destila sin alterarse. Hacien-

do pasar su vapor por un tubo de porcelana calentado al rojo vivo, se descompo-

ne en ácido carbónico, agua y espíritu piro~acético ó acetona.

El vapor de ácido acético se inflama aproximándole un cuerpo encendido y

arde con llama azul.
, , , • t^, • -j ir'

•

Los ácidos oxigenantes apenas atacan al acido acético. El ácido suiuu’ico

concentrado se mezcla con él: cuando se calienta la masa se ennegrece, des-

prendiéndose ácido sulfuroso.
, . 1 1

El ctoro en frió v en la oscuridad no ejerce acción alguna sobre el acidp

acético; pero bajo la" influencia de los rayos solares el hidrópno del acido es

desalojado y reemplazado por un número igual de equivalentes de cloro, be

obtiene como producto final ácido cloroacélico que está representado por

C^Cl-O^HO=4 vol. vap.
, . r . .

filando se destila el ácido acético concentrado sobre un esceso de baso alcalina;

Kua por ej., se forma ácido carbónico que se lija sobre la Irase y se des-

nrende iras de los pantanos puro. La reacción es clara, tenemos;
prende gas ae

i

cni*0<+2BaO=S(CO%BaO)-Kr-H*.
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Sometiendo el áoido eloro-ncétioo al

"f
™

un carbonato y se

§ dlOO. ne indicado relativamente al vapor acético

que me han presentado lodos
su punto de’ebulicion

lo, la densidad de este vapor a 150”; es decir a oU sonre su

como se acosUirabra á hacer con todas las sustancias volat
» observa

mero que corresponde á 3 volúmenes de vapor, en contra de lo que se «bse^

nnn fr^Hnc: Ins cuerDOS iíigíof dcfioidos cuvo ecjiiival6Dt6 rcpr6S6útci

Efectnlndo nuevas determinaciones á temperaturas que

Snen números cada ves mas pequeños, hasta >>^^^1 nne/s^Sb renen
de 1211” sobre el punto de ebulición del ácido termino desde el que se obtienen

números constantes que corresponden a 4 volúmenes de vapor. Podremos lacil

mente convencernos de esto examinando el cuadro siguiente.

Acido acético cristalizable.

Temperatura del vapor. Densidad buscada.

\ 24 grados.

i30 »

440 » .

152 ».
162 » .

170 » .

180 » .

190 » .

200 » .

219 » .

231 » .

240 » .

252 » .

272 » .

295 » .

308 » .

321 » .

317 » .

356 »

. . 3,194
. . 3,10o

. . 2,907

. . 2,727

. . 2,583

. . 2,480

. . 2,438

. . 2,378

. . 2,248

. . 2,132

. . 2,101

. . 2,090
. . 2,090
. . 2,088
. . 2,085
. . 2,085
. . 2,085
. . 2,085
. . 2,082

§1101. El ácido acético en su máximum de concentraciou se obtiene ha-

ciendo obrar el ácido sulfúrico concentrado y puro sobre acetato de sosa de^

secado. Poniendo las materias en una retorta de vidrio, á la que se adapta una

alargadera y un recipiente bitubulado, el ácido viene á condensarse en este úl-

timo. Es menester apartar el primer tercio que pasa en la destilación qüe es el

ácido mas débil; el resto después de frió dá cristales que se dejan escurrir con
cuidado, con loque se obtiene el ácido puro.

Eu las boticas se ha obtenido, desde hace mucho tiempo, el ácido acético

concentrado, que se designaba con el nombre de vinagre radical
,

destilando el

acetato de protóxido de cobre.

En las artes se prepara el ácido acético en gran escala, ya por la oxidación
de los líquidos alcoólicos, ya por destilación de la madera.

En el primer caso se introducen en grandes cubas vinos de mala calidad,

pobres en alcool y ricos en principios de naturaleza albuminosa, tales como los

vinos del Orleanesado; después se dejan en contacto de la atmósfera, añadiéndo-
les levadura de cerveza, con lo que se consigue que sea mas pronta su oxidación;

Tomo II. 28
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pero sobre lodo se activa esta última, cuando se añade al vino una sustancia
mucilagioosa que se separa durante la l'ermenlacion ácida de los líquidos al-
coólicos y á que se dá el nombre de madre de vinagre. De este modo se ob-
tiene un producto muy impuro que se emplea como vinagre de mesa en la eco-
nomía doméstica y que sería necesario someter á manipulaciones particulares
para sacar de él el ácido acético puro.

Una mezcla de alcool y de agua se oxida en contacto del aire, aun en pre-
sencia de la levadura de cerveza, con mucha mayor lentitud que lo verifica el

vino. No obstante, puede hacerse mas rápida esta absorción de oxígeno ope-
rando del modo siguiente:

Se introducen en grandes toneles, cuya parte superior tiene un doble fondo

astillas de haya sobre las que se hace caer gota á gola el líquido alcoólico: para

esleefeclo se disponen en numerosos agugeros que se han hecho en el fondo su-

perior, cabos de bramante que quedando sostenidos por medio de nudos, los tapan

imperfectamente. El líquido alcoólico que se infiltra á lo largo de estos cabos

cae gota á gota sobre las astillas, que presentan una superficie considerable á la

acción oxidante del aire. Otros agujeros practicados en la parle inferior del to-

nel y en la superior cerca del doble fondo, determinan á consecuencia del calor

que se desarrolla en la masa una renovación continua del aire y favorecen asi la

Oxidación. Por medio de una llave que hay en la parte inferior del tonel, puede

sacarse de cuando en cuando el líquido que se ha reunido: poniéndole en la cu-

beta superior y repitiendo varias veces esta operación, se llega á determinar

con rapidez la conversion completa del alcool en ácido acético. La presencia del

ácido acético facilita por sí misma esta transformación y por esta razón se em-
papan las astillas en este ácido antes de empezar la operación. Es importante,

por otra parte, que la temperatura pueda elevarse hasta 30 ó 35"
,
con lo que se

facilita singularmente la acetificación.

Para sacar de los líquidos anteriores el ácido acético que contienen, se sa-

tura el líquido ácido cpn carbonato de sosa, se purifica por cristalización el acetato

obtenido y después se descompone por el ácido sulfúrico. Empleando el acetato

de sosa completamente seco y el ácido sulfúrico en su máximum de concentra-

ción, se obtiene ácido acético monohidratado.

En el dia se preparan en las artes enormes cantidades de ácido acético, por

medio de los líquidos ácidos que se producen en la destilación de la madera.

Esta destilación suministra muy numerosos productos, unos gaseosos, otros lí-

quidos y además se[obtiene un residuo carbonoso abundante. En la porción acuo-

sa del líquido destilado se encuentra el ácido acético mezclado con espíritu de

‘ madera v algunos otros principios solubles: este líquido retiene además cierta

cantidad de brea disuelta á favor del ácido ^ético. Para aislar el ácido perfec-

tamente puro, se rectifica este líquido en baño de maria, con lo que se separa el

espíritu de madera, después se satura con carbonato de sosa, lo que produce la

separación de cierta cantidad de la materia resinosa. El acetato de sosa impuro

fuertemente teñido de color pardo, se somete á la acción de una temperatura de

250° que noproduceenél alteración alguna, pero que destruye completamente la

brea. Tratando este residuo con agua, se separa una inaleria carbonosa y se o

tiene un líquido claro que produce por evaporación cristales de acetato de sosa

puro. Si esta sal tuviese todavía color pardusco, tostándola y cristalizándola

nuevo, se la privaría enteramente de sus impuridades.

Una vez obtenido el acetato de sosa puro, se deseca de modo que se le prive

enteramente de su agua de cristalización; después se destila en
^

vidrio con un lijero esceso de ácido sulfúrico concentrado. El ácido acético e

condensa en un recipiente enfriado convenientemente. El

este modo y colocado en hielo machacado, no tarda en cuajarse en una masa

blanca cristalina y es ácido acético en su máximum de concentración.
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R Fl Vi acético forma cou casi todos los óxidos sales solubles; soív-

loslcels dé mÍbdeTy déTuogsteno soa msolables, y los de plata y de pro-

lóxido de niercuno son muy poco solubles.

En los acetatos neutros, el oxigeno del ácido es triple

ácido acético forma un gran numero de
alcalinas

tatos se descomponen por el calor; los que contienen alcalis tierras alcalinas

dejan un residuo de carbonato, mientras que se destila acetona.

La reacción puede

Los acetatos de los metales de la segunda sección dejan desprender con la

mavor facilidad ácido acético bajo la influencia del calor.

Los demás acetatos producen en las mismas circunstancias una Jípela de

ácido acético, de ácido carbónico y de acetona, dejando por residuo el óxido o

el metal puro.
, , , , , y

Cuando los acetatos están en disolución, la base pasa poco á poco al estado

de carbonato y el líquido se cubre de un moho verdoso.

Los acetatos se reconocen fácilmente por el olor de vinagre que exhalan ca-

lentándolos con ácido sulfúrico.
.

El ácido acético forma con la potasa dos sales hien definidas, un acetato

néutro y un biacetato. El primero se produce saturando el ácido acético con

carbonato de potasa. El segundo se obtiene anadiendo al acetato seco un esceso

de ácido acético concentrado, y evaporando después el líquido: se deposita en-

tonces, unas veces bajo la forma de agujas ó laininitas, otras de prismas aplas-

tados según que es lenta ó rápida la evaporación.

La composición de ambas sales se representa por las fórmulas:

Acetato néutro .... C^H®0®,K0
Biacetato C^H=^O^KO,C;H*O^HO.

El acetato de sosa se obtiene saturando el ácido acético con carbonato de

sosa. Se deposita por evaporación de su disolución en forma de gruesos pris-

mas romboidales oblicuos que se eflorecen espuestos al aire.

La composición de esta sal se representa por la fórmula:

™=*O^NaO+6HO.
El acetato de cal se obtiene saturando el ácido acético con carbonato de

cal. Por medio de una evaporación lenta, queda en forma de agujas prismáti-

cas de lustre sedoso que se eflorecen rápidamente espuestas al aire seco.

La destilación seca de esta sal produce acetona en abundancia. Para ello, se

introduce el acetato desecado en una retorta de grés á cuyo cuello se adapta
una alargadera que viene á parar á un recipiente bi-tubu!ado que se enfria con
cuidado. Calentando la retorta hasta el rojo oscuro, se ven aparecer bien pronto
vapores que se condensan en el recipiente en forma de un líquido amarillo.

Rectificándolo varias veces en baño de maria, se separa acetona perfecta-
mente pura.

Es un líquido incoloro, dotado de gran movilidad, de 0,982 de densidad á
48 grados. La de su vapor es igual á 2,003. Se inflama y arde con una llama
blanca muy ciará. Hierve á 56 grados. En contacto del aire y délos álcalis
cáusticos pardea y se resinifica. Estos mismos álcalis le descomponen al rojo
oscuro en carbonato y gas de los pantanos, como lo espresa la ecuación:

C«HeO*-+-2(KO,HO)=2(CO*,KO)+2C*H^
La acetona esperimenta por parte de los ácidos metamórfosis muy curiosas

en que no nos permite entrar el plan reducido de este curso.
El acetato de alúmina se emplea en las fábricas de telas pintadas. Se pre-

para descomponiendo el alumbre con acetato de plomo. Es incristalizable, go-
moso, delicuescente. Su sabor es fuertemente astringente. El calor le descom-
pone fácilmente dejando en libertad el ácido acético.
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>««»í/ajítíso SC emplea también en las fábricas de telas

El acetato de peróxido de hierro ó pirolígnito de hierro se usa en ointuracomo color negro. *

El acetato de cobre sirve para la fabricación del vinagre radical.
Los acetatos de plomo se emplean en medicina y para la fabricación del al-

bayalde.

El acetato de amoniaco produce cuando se destila con el ácido fosfórico an-
hidro un líquido muy volátil que tiene olor cianidrico y al que se dá el nom-
bre de acetronüo, y que purilicado presenta todas las propiedades del cianuro
de metilo.

Esta reacción, que puede formularse del modo siguiente:

C^^’O^ÂzHO=4HO^-G^II»Az,
es enteramente análoga á la que produce el formiato de amoniaco.

lodas las sales amoniacales de esta série presentan por otra parte un fenó-
incno semejante; cada una de ellas produce éter cianidrico y alcool pertene-
ciente al término inmediato inferior. Este resultado general puede formularse
del modo siguiente:

Cmgm_,o^AzU'‘0=4HO+C“H“-iAz.
C”El“—‘Az=:C®Az,C“-

.

§ 1103. Destilando una mezcla de partes iguales de acetato de potasa seco

y de ácido arsenioso, se desprenden los gases ácido carbónico, hidruro de me-
tilo y gas oleibcante: queda por residuo carbonato de potasa, y se obtiene en el

recipiente en que se condensan los productos de esta destilación, un líquido

complejo que contiene agua, acetona, ácido acético y un producto oleoso muy
inflamable, llamado primitivamente licor de Cadet, del nombre del químico que
le descubrió

, y al que M. Bunsen, que ha hecho de él un estudio completo, ha
denominado cacodilo.

Este producto que puede originarse por la acción del yoduro de metilo sobre

el yoduro de potasio, puede representarse por la fórmula:

C'^H‘^As-=4 vol. vap.

Es un verdadero radical capaz de formar con el oxígeno, el cloro, el bromo, el

yodo y el cianógeno un óxido, cloruro, yoduro, etc., que presentan la mas per-

fecta analogía con los óxidos, cloruro, yoduro, etc.
,
formados por los metales.

Este radical puede unirse en tres proporciones distintas con el oxígeno y el

azufre, dando origen á productos que se conducen, unos como bases respec-

to de los ácidos, y otros como ácidos respecto de las bases.

Describiremos sumariamente las propiedades de este curioso producto, con-

tentándonos con dar á conocer en forma de cuadro sus mas importantes combi-

naciones. Los que quieran más detalles pueden consultar en los Ann. de Cliim.

et dephys., tercera série, t. VI, p. 167, la notable Memoria de M. Bunsen.

El cacodilo puro es un líquido trasparente, incoloro, mas pesado que el agua,

ligeramente viscoso, y que goza en sumo grado de la propiedad de inflamarse

espontáneamente por su esposicion al aire. Su olor nauseabundo se^asemeja al

del hidrógeno arseniado; sus vapores son muy venenosos. Hierve ál70°: la den-

sidad de su vapor es igual á 7,1. Se solidifica á— 6 grados y cristaliza en pris-

mas de base cuadrada.

Apenas es soluble en agua: el alcool y el éter le disuelven eü gran pro-

porción.
.

A la temperatura de 400° se descompone en arsénico y en una mezcla ga-

seosa formada de 2 volúmenes de gas de los pantanos para 4 volümen de gas

oleificante, como lo espresa la ecuación :

Haciendo llegar aire en burbujas al cacodilo, fija el oxígeno y se transforma
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primero en óxido de cacodilo. Si se continúa haciendo llegar aire, se convierte

en ácido cacodilico. El cloro y el bromo en disolución acuosa se combinan con

él. dando oríeená cloruro y bromuro de cacodi lo.

Los ácidos sulfúrico y azólico le atacan produciendo azoato y sulfato de

El cacodilo y sus diversos compuestos pueden formularse del modo siguiente:

Cacodilo libre. . .

Oxido de cacodilo.

Acido cacodilico. .

Sulfuro de cacodilo.

Acido sulfocacodílico.

Sulfocacodilalos.

Cloruro de cacodilo.

Cianuro de cacodilo.

Bromuro de cacodilo.

Yoduro de cacodilo.

C^Hi^AsS
C^Hi^As^OS
C"H’AsO\
CsH‘^As^S%

C^fl’AsS^

C^H^MAsS*
C^H^AsCl
C*H®AsCy
C^H^AsBr
C^H^AsI.

ÁCIDO PROPIÓNICO Ó METACÉTICO.

§ 1104. Este ácido, descubierto por M. Gottlieb ,
se forma en varias cir-

• constancias que vamos à examinar sucesivamente. Así es que se obtiene ha-

ciendo obrar una mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa sobre me-

tacetona. También se obtiene por la acción del hidrato de potasa sobre el ácido

angélico, el azúcar, el almidón, la goma, la manita: por la fermentación de la

glicerina y del tarlrato de cal, y por último, por la acción del ácido azótico so-

bre el oleico. Pero de todos los métodos que pueden ponerse en práctica para la

preparación del ácido propiónico
, el mas interesante y el que le produce en

mayor abundancia y mas puro, consiste en la melaraórfosis que esperimenta el

cianuro de etilo por parte de la potasa, como hemos indicado en el § 1030. En
efecto, á consecuencia de la descomposición de 3 moléculas de agua, se forma

amoniaco, mientras que los 3 equivalentes de oxígeno que quedan en libertad

fijándose sobre los elementos restantes del cianuro, producen ácido propiónico.

Así lo espresa la ecuación :

Gnl^G^Az+KO+3eO=Az^*+C«H«O^KO

Cianuro de etilo. Ac. propiónico.

Se introduce en una retorta tubulada potasa en disolución alcoólica, que se
calienta y á la que se hace llegar el cianuro gota á gota cohobando el líquido
destilado, mientras que tenga el olor de este producto, y cuando no presente mas
que un olor amoniacal, se evapora hasta sequedad y se destila el residuo, ya
coa ácido sulfúrico concentrado, ya con ácido fosfórico siruposo. Asi se recoje
el ácido propiónico que se purifica por medio de nuevas rectilicaciones.

Preparado de este modo, el ácido propiónico cristaliza en escamitas incolo-
ras. El agua le disuelve en proporciones considerables y lo mismo el alcool.
Hierve á 140 . Su sabor, fuertemente ácido, se asemeja á la vez al del ácido
butírico y al del ácido acrílico. Forma con las bases sales solubles y general-
mente cristalizables.

La composición del ácido propiónico se representa por la fórmula:
G®Ü®0'^==4 vol. vap.

El ultimo modo de producirse el ácido propiónico es notable por su generali-
dad. En electo, todo eter cianídrico perteneciente á un alcool dado, produce,
cuando se trata con la potasa, un ácido correspondiente al alcool del término
que le sigue: resultado que puede espresarse por medio déla ecuación general:
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C“ü“’+‘C^àz+K0+3U0=âzU*4-G"’+*H“+‘0*,K0.

ÁCIDO BUTÍRICO.

§ 1105. Este ácido se eacuentra en la naturaleza unas veces en estado libre,

otras en combinación con bases minerales y otras unido á la glicerina. Muchas
reacciones químicas dan igualmente origen á este producto, así es que se ob-
serva su formación en la destilación de las materias animales con una mezcla de
ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso ó de bicromato de potasa. Estas

mismas materias parecen también susceptibles de transformarse en ácido butíri-

co cuando se las abandona á la descomposición espontánea en contacto de la at-

mósfera.

Pero de todos los métodos de producción el mas curioso y mas importante

bajo el punto de vista de su preparación, consiste en las metamórfosis que las

materias azucaradas y amiláceas esperimentan de parte del queso ó del gluten

en descomposición. Éstas sustancias se convierten, primero en ácido láctico por

un simple cambio de isomería y después en ácido butírico, desprendiendo á la

vez ácido carbónico é hidrógeno, como lo espresa la ecuación siguiente:

C‘^H‘^0‘^=G«fl«0^+4C0*+4H.
Sea cualquiera su método de producción, el ácido butírico puro presenta las

propiedades siguientes: es un líquido incoloro, muy claro y dotado de gran mo-
vilidad, cuyo olor se asemeja á la vez al del ácido acético y al de a manteca

ráncia: su sabor es ácre y urente: se disuelve en todas proporciones en el agua,

el alcool y el éter. Hierve hácia los 160“ y destila sin alterarse. Su vapor es

inflamable y arde con llama azul. Un frió de— 20® no le hace variar de estado:

pero la mezcla de ácido carbónico sólido y de éter, le transforma en una masa

sólida, cristalina formada de láminas anchas. La densidad de este ácido es de

0,988 á 0 grados: la desu vapor á 100 sobresupuntodeebulicion, es igual á 3,7.

El ácido sulfúrico concentrado no altera al ácido butírico en frió y solo le

ataca débilmente en caliente.

El ácido azólico le disuelve en frió sin alterarle: por una larga ebulición le

transforma en ácido sucínico. Esta reacción curiosa observada por M. Des-

saisnes, puede'espresarse por medio de la ecuación:
° G«H®0"+60=G®H®0®-+-2Q0.

Ac. butírico, Ac, sucinico.

El ácido butírico absorve rápidamente el cloro, dando origen á nuevos áci-

dos, que se derivan por la sustitución de cierta cantidad de cloro á una propor-

ción equivalente de hidrógeno.
, , j i

El percloruro de fósforo le convierte en cloruro de butilo: se produce al

mismo tiempo ácido clorídrico y oxicloruro de fósforo, como lo espresa la ecua-

ción siguiente.
^s08O4^phcis=G®H’GlO®-+PhGUO®-i-GlH.

Ao. butírico. Cloruro de Cloróxido de

butírilo. fósforo.

Los butiratos alcalinos se descomponen destilándolos hasta sequedad y dan-

do origen á un producto muy volátil dotado de un olor espirituoso análogo á a

acetona, y al que por esta razón se ha dado el nombre de butirona. Destila -

donna mezcla de butirato alcalino y de ácido arsenioso ,
se obtiene un pr -

dScirarsemcal, de olor muy fétido, que parece ser el auálogo del cacodilo eu la

série propílica.
, .

La composición del ácido butírico se espresa por la formula.

^ G®IUO*=4 vol. vap.
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ACIDO VALÉRICO.
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5 1106. Este ácido, que se estrae de la raiz de valeriana, se encuentra en

la raiz de angélica, en las bayas maduras y en la corteza del Viburnum opulus;

M Chevreul ba indicado su existencia en el aceite de marsopa. La gelatina, la

fibrina la albúmina y la caseina, le producen igualmente cuando se las destila

con una mezcla de ácido sulfúrico y de cromato de potasa ó de bioxido de man-

caneso: por último, estas mismas sustancias azoadas parecen producir á.ci-

do valérico cuando abandonadas á sí mismas ,
se someten á la fermentación

^^^Cuando queramos procurarnos ácido valérico en cantidad considerable y con

facilidad, se recurre al alcool amílico; sustancia que presenta, respecto del

ácido valérico, las mismas relaciones que el alcool común respecto del ácido acé-

tico. Esta transformación del alcool amílico en ácido valérico puede hacerse, ya

por medio de una mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa, ya, por

la intervención simultánea del aire y del negro de platino, ya por último ca-

lentando hasta 200® una mezcla de una parte de alcool amílico y 10 de cal

potasada.

Sea cualquiera el método que se emplée para la preparación del ácido

valérico, este compuesto se presenta en forma de un líquido muy fluido in-

coloro, de olor ácido y persistente, que se asemeja al del queso podrido: su

sabor es ácido y picante. Produce una mancha blanca sobre la lengua, fenó-

meno que presenta el ácido butírico y que ofrecen otros muchos ácidos de

esta série. Su densidad es 0,937 á 16 grados. La densidad de su vapor es 3,68.

Hierve á 176 grados. Este vapor presenta las mismas anomalías que los ácidos

anteriores.

El ácido valérico se disuelve en 50 partes de agua á la temperatura común:
forma con este líquido un hidrato definido. El alcool y el éter le disuelven en
todas proporciones, y lo mismo sucede con el ácido acético concentrado. Los
valeratos alcalinos, sometidos á la destilación seca, se descomponen dando un
compuesto que corresponde á la acetona y que se designa por esta razón con
el nombre de valerona, produciéndose al mismo tiempo cierta cantidad de al-

dehida valérica.

Al calor rojo, los vapores de ácido valérico se descomponen en presencia
de las bases alcalinas en carbonato y en una série de carburos de hidrógeno
poliméricos del gas oleificante.

El cloro transforma el ácido valérico en nuevos productos derivados por
sustitución que presentan con él las más manifiestas analogías.

El valerato de potasa se descompone por una corriente galvánica. Se des-
prende un gas que consiste en hidrógeno, ácido carbónico y buteno y queda al

mismo tiempo en la superficie del líquido una sustancia oleosa, de olor etéreo,
formada en su mayor parte por un carburo de hidrógeno que se designa con el
nombre de valilq. Los diferentes ácidos de este grupo producen cuando se
someten á la acción de la pila resultados semejantes.

La composición del ácido valérico se representa por la fórmula:
010^1004—4 Yoi. vap.

ACIDO CAPRÓICO.

§ 1107. Este ácido se encucnta en estado de combinación con la glicerina,
ya en la manteca de vacas ó de cabras, ya en el aceite de coco, de cuyas sus-
tacc.as se estrae por procedimientos cuya descripción sería largo dar aqui. Pue-
de obtenerse con mucha facilidad por medio del cianuro de amilo, descompo-
niendo este producto por una disolución alcoólica de potasa : se desprende gas
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amomaco ea abundancia y sc obtiene un residuo de caproalo nue se cuaii pumasa cristalina por enfriamiento. Se disuelve estasalenunapenScaníS Zagua y se anade un ligero esceso de ácido sulfúrico que deja en libertad el ácidocaproico. El producto bruto se somete á la destilación y se apartan las norcionp?que destilen entre 198 y 200“ que constituyen el ácido capróico puro
^

E acido capróico es un líquido incoloro, oleoso, cuyo olor se asemeia á lavez al del vinagre y el sudor: su sabor ácido y picante tiene un dejo dulzaino
Su densidad es 0,930 a '15°: la de su vapor es 4,26. Hierve á 200°. El ácido
capróico exije para disolverse corea de 100 partes de agua: el alcool v el éter le
disuelven en todas proporciones.

Los caproatos alcalinos se descomponen como los acetatos, dando nroductos
análogos. .

'

La composición del ácido capróico se representa por la formula:
C‘-íl‘®0*=4 vol. vap.

ÁCIDO OENANTÍLICO.

§ 1108. Este ácido se produce en notable cantidad por la acción del ácido
azótico del comercio sobre la mayor parte de las materias grasas: pero el aceite
de ricino le produce en mas cantidad que las demás.

Para ello se calienta el aceite de ricino con ácido azótico en una retorta es-
paciosa: se manifiesta al principio una acción muy viva: yluegoque cesa el des-
prendimiento de vapores nitrosos se aparta la retorta del fuego, y entonces se
encuentra en el recipiente un aceite mezclado con ácido azótico y agua: se se-
para el aceite por medio de una bombilla; sclava con agua: se somete á la desti-
lación después de haberle secado préviamente sobre ácido fosfórico anhidro.

Este mismo ácido se obtiene por la oxidación directa de la aldehida oenan-
lílica.

El ácido oenantílico es un aceite incoloro, muy claro, de olor aromático
agradable y de sabor ácre y ácido. Es poco soluble en agua, pero se disuelve en
todas proporciones en alcool y éter. Hierve á la temperatura de 220°: dejando
un ligero residuo carbonoso.

La composición del ácido oenantílico se representa por la fórmula:
Cuhi40í=:4 vol. vap.

I

ACIDO CAPRÍLICO.

§ 1109. Este ácido, que se encuentra en la manteca de vacas, en la de ca-
bras, en el aceite de coco, en el queso y en otras muchas materias grasas olo-

rosas, se obtiene fácilmente por la oxidación del alcool caprílico: en efecto,

existe entre ambas sustancias una relación muy sencilla, enteramente compara-
ble á la que se observa entre el alcool y el ácido acético.

El ácido caprílico es un líquido oleoso, que á la temperatura ordinaria tiene

im olor de sedor que se aumenta bajo la intluencia del calor. A la temperatura

de 10° cristaliza en agujas finas; el ácido sólido se funde bácia los 44°, y por

enfriamiento se forman anchas hojuelas que se parecen á la colesterina. Su
densidad en estado líquido es 0,990 á 20°: la de su vapor es S,3l. Hierve

á 240°. Apenas es soluble en agua; y se disuelve en todas proporciones en el

alcool y el éter.

Su composición se espresa por la fórmula:

C°ü*°0'‘=4 vol. vap.

ÁCIDO PELARGÓNICO.

§ 1110. Este ácido estraido por la primera vez de las hojas del geranio, sc
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prepara COQ la mayor facilidad por la oxidación de la
,

Sicada por medio^del ácido azólico del comercio. Para este efecto se introduce

en un gran balón de vidrio 1 parte de esencia de ruda y cerca de 2 de

ácido azólico común y después se calienta con algunas ascuas. La reacción que

a princTp o es calma poco á poco,, y bien proolo os vapores rojos

qoLe raaoifeslaroi primero en gran ahiradanc.a, acaban por desaparecer casi

completamente, en cuya época se suspende la operación, he decanta el aceite

ácido se lava con agua, dispues se trata con una lejía de potasa caustica a fin

de separar una pequeña cantidad de un aceite neutro muy acre que casi siempre

le acompaña. Se descompone la disolución de la sal potásica por medio del aci

do sulfúrico, que deja en libertad el ácido pelargónico impuro: se lava este ulti-

mo v se purifica, destilándole. ... .1 l'Ul
Cuando está puro el ácido pelargónico, es un aceite incoloro, de olor depil

y desagradable, que se parece al del ácido butírico. Se óuaja cuando se enlria,

en una masa cristalina.
• i i

Apenas es soluble en agua y se disuelve en todas proporciones en alcool

y éter.

Hierve á la temperatura de 260° y destila sin alterarse.

Su composición se representa por la fórmula :

C’*H‘®0‘‘=4 vol. vap.

ACIDO RÚTIGO.

§1111. Moderando la acción del ácido azótico .sobre la esencia de ruda

se forma ademas del ácido pelargónico, otro ácido mas rico en carbono, que

hierve á los 280° y que no se diferencia de la esencia mas que en 2 eq. mas
de oxígeno, al que he dado el nombre de ii£Ído rútico, y que parece isomérico

del ácido cáprico que ha sacado de la manteca M. Chevreul.

La composición de este ácido se representa por la fórmula:

Q20H2004—4 vol., vap.

ACIDO ETÁLICO Ó PALMÍTICO.

§ 1112. Este ácido, que frecuentemente se halla en estado libre en el aceite

de palma espuesto por largo tiempo al contacto del aire, se obtiene por la ac-
ción recíproca del etal ó del ácido oléico y de la potasa en fusion. En el primer
caso el etal se trasforraa enteramente en ácido elálico, con desprendimiento

de hidrógeno. Con el ácido oléico, además del ácido etálico y del hidrógeno, se

produce cierta cantidad de ácido acético. Estas reacciones pueden fácilmente es-

plicarse por medio de las ecuaciones siguientes :

CS2fl5402^_KO,IIO=C^2H'‘O^KO+4H.

Etal. Ac. etálico.

C='«a^*0^+2(K0,H0)=G'“-H^‘0%K0-i-C^H^0%K04-2H.

Ac. oléico. Ao. etálico.

El ácido etálico es un cuerpo sólido, incoloro, inodoro y mas lijero que el

agua. Insoluble en este líquido, se disuelve en considerable cantidad en el al-
cool y el éter hirviendo. Estas disoluciones saturadas, se cuajan por enfria-
miento, formando una masa; por el contrario, cuando están diluidas, dejan cris-
talizar el ácido en forma de agujas delgadas, dispuestas en penachos: se fundo á
62“ y se cuaja por enfriamiento en una masa formada de escamitas brillantes y
de aspecto nacarado. Según M. Fremy, calentando á250" el ácido palmítico con-

Tomo II. 29
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sen-aria siempre la misma composición y propiedades, pero afeclaria una forma
cristalina diferente al separarse de su disolución alcoólica.

ACIDO MARGARICO.

§ 1113. Este ácido se produce por la saponificación de las materias grasas
que contienen margarina. Para obtenerle, puede emplearse bien la grasa de
hombre, bien aceites vejetales, teniendo cuidado, en este último caso, de expo-
nerlos previamente al frió, á fin de separar la parte concreta que se desembara-
za de una nueva cantidad del producto líquido que la acompaña por la espre-
sion entre materias absorventes. Cuando se ha obtenido margarina casi pura,

se pone á hervir con una lejía de potasa, hasta que sea atacada completa-
mente. Se diluye entonces el líquido en agua, se le añade una disolución con-
centrada de sal marina, con lo que se produce la separación de un margaralo
alcalino, que no es sensiblemente soluble en un líquido que contenga un esceso
de cloruro de sodio. Estando bien desecado el jabón por haberle espueslo bas-
tante tiempo en baño de maria, se tritura; después se pone en maceracion por
veinte y cuatro horas con el doble de su peso de alcool, se echa sobre un (iliro y
se lava con nueva cantidad de este líquido. El producto que queda sobre el filtro

contiene siempre una pequeña cantidad de oléalo, por lo que M. Chevreul acon-
seja que se disuelva en 200 veces su peso de alcool hirviendo, y se abandone el

líquido á un enfriamiento graduado. El margaralo se deposita entonces poco á

poco en forma de escamitas nacaradas, que se purifican por una cristalización.

Descomponiendo el margaralo alcalino con un esceso de ácido clorídrico hir-

viendo, el ácido margárico viene á quedar en la superficie en forma de un aceite

que se cuaja cuando se enfria. Se purifica lavándole en agua y cristalizán-

dole en alcool.

Otro método puede seguirse para eslraer el ácido margárico del jabón for-

mado por la grasa de hombre ó por el aceite de olivas, que consiste en precipi-

tar la disolución del jabón de potasa con una sal de plomo, y apurar el jirecipi-

tado, lavado y seco, con éter, que disuelve el oléalo sin tocar al margaralo; tra-

tando este residuo con una mezcla de alcool y de ácido clorídrico hirviendo, se

obtiene un depósito de cloruro de plomo, mientras que el ácido margárico di-

suelto en alcool hirviendo, se separa de él, en parte por enfriamiento, y en par-

te por evaporación.

Cuando está puro el ácido margárico, se funde á 60° y se cuaja por enfria-

miento en agujas brillantes entrelazadas unas con otras. Es insoluble en agua

Y se disuelve en gran proporción en alcool y éter. Estas disoluciones enrojecen

débilmente la tintura de tornasol, descomponen loscarbonatos alcalinos, y aban-

donan el ácido por evaporación en forma de agujas nacaradas.

Destilado con ácido fosfórico anhidro, el ácido margárico dá una gran can-

tidad de un cuerpo enteramente neutro.

Tratado con ácido sulfúrico concentrado, el ácido margárico se disuelve: el

líquido, según que se trata con agua fria ó con agua caliente, deja separar otros

dos ácidos, á que M. Fremy da los nombres de ácido mctdMñvgárico e Judio-

marnái ico. .
,,

Cuando se destila el ácido margárico, una gran parte pasa sin alteración,

principalmente operando sobre pequeñas cantidades de materia. Si se destila en

grande, se desprende, por el contrario, ácido carbónico al mismo tiempo que

se forma una sustancia neutra que tiene el aspecto de escamas de brillo naca-

rado Y á que se dá el nombre de mavgarona. Esta sustancia se forma en can-

tidad mucho mas considerable, cuando se destila ácido margárico en presencia

de un esceso de cal.
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La composición dcl ácido margárico se représenla por la formula:

Ç341134Q^.

ACIDO ESTEARICO. .

SI114. El ácido esteárico, cuyo descubrimiento se debe á M. Cbevreul,

se obtiene por la saponificación de la parte concreta del sebo, por medio de los

álcalis. Obteniendo este jabón por el método ordinario, se disuelve en 6a b

partes de agua caliente: después se anaden á la disolución 40 ó 50 de agua

fria V se abandona el líquido á sí mismo á una temperatura de 10 ^

se separa una sustancia nacarada, formada de una mezcla de bistearato y de bi-

margarato de potasa. Se recoje sobre un filtro y se lava. Este precipitado, seco

convenientemente, se disuelve á la temperatura de la ebulición en alcool de

8*/ioo que deja depositar, al enfriarse, la mayor parte del bistearato. Este últinio,

purificada por varias cristalizaciones ,
se descompone, en fin, con el ácido

Cuando está puro el ácido esteárico, es incoloro, inodoro é insípido. Según

M. Cbevreul, se funde á 70“, cuajándose, por enfriamiento, en agujas blancas y

brillantes. Es insoluble en agua, pero se disuelve con facilidad en alcool y me-
jor aún en el éter.

Destilado en pequeña cantidad no se altera sensiblemente: enmasa, esperi-

menta una alteración profunda, deja depositar ácido carbónico, dando hidróge-

nos carbonados, asi como también una sustancia sólida néutra á que se ha dado

el nombre de estearona.

El ácido azótico concentrado le altera: á la temperatura de la ebulición se

desprenden vapores rutilantes y se obtiene una série de ácidos sólidos homólo-

gos del ácido oxálico, asi como también una série de ácidos líquidos homólogos

del ácido fórmico.

El ácido fosfórico anhidro, calentado con ácido esteárico, le altera profunda-

mente: de este modo se obtiene una materia gelatinosa insoluble en agua, muy
poco soluble en éter, que cristaliza muy mal y se funde entre 55 y 60 grados.

Este cuerpo parece que no se diferencia del ácido esteárico mas que por los ele-

mentos del agua.

La mezcla de ácidos esteárico y margárico obtenida por la saponificación

de las grasas sólidas, se emplea hace algunos años para el alumbrado, con el

nombre de bujías esteáricas. Diremos algunas palabras acerca del método em-
pleado en las artes para preparar este producto, cuando nos ocupemos del estu-

dio de las materias grasas.

La composición del ácido esteárico, se representa por la fórmula:

Ç36[J3604_

§1115. Se conocen una série de ácidos que difieren de los anteriores bajo
el punto de vista de la composición, en que cada término contiene 2 eq. de hi-
drógeno de rnenos que el que corresponde en la série fórmica. Asi es que al
ácido propiónico, cuya composición se espresa por la fórmula

corresponde el compuesto representado por la fórmula:

Los ácidos de esta série son poco numerosos: en el estado actual no se co-
nocen mas que cinco ó seis: nosotros no describiremos mas que tres, porque
las propiedades de los demás están fundadas enteramente en las de los an-
teriores.

Vamos á presentar, en forma de tabla, la composición de estos diferentes
ácidos :

^



224
QUÍMICA

C^IPO'?

4 vol. vap.
C^IPO"?
ClOJ[80‘l_4 yoj_ yap^

G14H1204?
Gioii.40*?

C‘®1I‘°0'‘=4 vol. vap.

¿3ofllS¿47

Acido raoríngico

Acido oléico

Acido erúcico

Estos ácidos, cuyos caracteres generales son mucho menos conocidos que
los (16 los ácidos dcl grupo fónnico, tieneu todos la propiedad coniun de fraccio*
narse bajo la iníluencia del hidrato de potasa y de una temperatura de 200° en
ácido acético y otro ácido homólogo de este último, que contiene una cantidad
de carbón complementaria, de tal modo, que representando la composición ge-
neral de estos ácidos por la fórmula :

Qmj|m_2Q4_^
VOl . V3p.

teñiremos:

De este modo se vuelve á pasar de estos ácidos á los del grupo anterior,

ACIDO ACRÍLICO.

§ 1116. Este compuesto se forma por la oxidación de la acroleina. La pro-
porción de ácido formado, depende esencialmente del agente que se ha em-
pleado para verificar la oxidación. Si se hace intervenir una mezcla de ácido
sulfúrico y de bicromato de potasa, la acción es tan enérgica, que no se ob-
tiene mas que ácido acético. No empleando mas que el peróxido de manganeso
solo ó el peróxido de plomo, no se produce acción sensible. El agente que es

preferible emplear para determinar la oxidación de la acroleina y su conver-
sion en ácido aerifico, es el óxido de plata. Apenas se ponen en contacto ambos
cuerpos, cuando se manifiesta una acción muy viva, se desprende mucho ca-

lor al mismo tiempo que el olor irritante de la acroleina desaparece, se depo-

sita la plata en estado metálico, mientras que el agua retiene en disolución el

acrilato de plata. Una vez obtenida esta sal en estado seco, puede obtenerse el

ácido aerifico al máximum de concentración
,
introduciéndola en un tubo por el

que se dirije una corriente de ácido sulfídrico desecado. La acción es tan enér-

jica, que lejos de calentar la mezcla, es menester, al principio de la operación,

enfriar la vasija que la contiene y no elevar la temperatura mas que al fin,

para terminar la destilación del ácido aerifico. Este ácido se purifica por una

nueva destilación.

Preparado asi el ácido aerifico es un líquido incoloro, muy claro, de olor áci-

do agradable que se parece al del vinagre. Enfriado hasta 0°, no se solidifica.

wSu sabor es marcadamente ácido: el agua le disuelve en todas proporciones: su

punto de ebulición parece intermedio entre el del ácido fórmico y el del ácido

acético. La destilación no le hace esperimentar ninguna alteración. El ácido sul-

fúrico y e! clorídrico diluidos no le descomponen aun en caliente; pero el acido

azótico y todos ios cuerpos que pueden abandonar fácilmente el oxígeno le frac-

cionan fácilmente en ácidos acético y fórmico.

La ecuación siguiente esplica perfeclamcnte esta trasformacion :

Acido aerifico

Acido angélico

Acido damalúrico

Acido canfólico
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CsII*0*+2ü04-20=G-^B^0^h-C^E*0^

Los álcalis hidratados de potasa y sosa producen una acción análoga

.

La composición del ácido acrílico se representa por la lormuia.

Ce{pO^=4 vol. vap.

ACIDO ANGÉLICO.

8 H17. Este ácido se encuentra en la raiz de muchas especies de angélica;

se obtiene fácilmente por la acción recíproca de la esencia de manzanilla y del

hidrato de potasa bajo la iníluencia del calor. El primer método no dá mas que

lina pequeña cantidad de producto : el segundo
,
por el contrario

,
permite ob-

tenerle en considerable cantidad: no describiremos mas que este último.

Tratando la esencia de manzanilla con hidrato de potasa sólido á un calor

suave, se obtiene una masa gelatinosa, que continuando calentándola, desprende

á cierto tiempo una gran cantidad de gas hidrógeno. Apartando entonces la ma-

teria del fuego, continúa la reacción y se completa por sí misma ;
una porción

del carburo de hidrógeno contenido en el aceite bruto se volatiliza y se obtiene

un residuo formado de angelato de potasa y del esceso de potasa empleado. Se

disuelve este residuo en agua, se agita fuertemente ,
después se deja en reposo

y de este modo el aceite hidrocarburado que no se ha modificado con la potasa,

viene á reunirse en la superficie del líquido. Se decanta el líquido acuoso con

una bombilla, después se sobresatura con ácido sulfúrico diluido, y bien pronto

se separa una materia oleosa, que se reúne en la superficie y no tarda en cua-

jarse: se purifica estrujándolo entre papeles de estraza y destilándolo.

El ácido angélico cristaliza en prismas voluminosos, largos, estriados, inco-

loros y sin agua de cristalización. Tiene un sabor ácido, picante y un olor aro-

mático particular. Se funde á 45°: hierve á 190° y destila sin alterarse.

Es poco soluble en agua fria, pero se disuelve en gran proporción en el agua
hirviendo. El alcool, el éter, los aceites grasos y volátiles le disuelven en nota-

ble cantidad. Bajo la iníluencia de los agentes oxidantes, el ácido angélico se

trasforma en ácidos acético y propiónico. Esta trasformacion puede realizarse

ya haciendo intervenir el ácido azótico, ya por la acción del hidrato de potasa.

En el primer caso tendremos:

C‘°flsO"-^2HO+20=C*ïï*O*^-C«^«O*
en el segundo,

C‘°H«0"-+-4fl0=CBl"0"-HC°H°0"-f-4H.
La composición del ácido angélico se representa por la fórmula :

QiogsQi—
4 Yoi. vap.

ACIDO OLÉICO.

§ 4H8. Este ácido se obtiene por la saponificación de los aceites vejetales
no secantes y de las grasas animales, y es uno de los productos accesorios de
la fabricación de las bujías esteáricas. Para obtener el ácido oléico puro, por
medio del ácido bruto que producen las fábricas de bujias

, se pone en dio-ekion
este ultimo por algunas íioras con la mitad de su peso de massicot en polvo fino,
formándose entonces una mezcla de oleato y de roargarato de plomo. Agitando
esta mezcla con dos veces su volúmen de éter

, y dejándola después en reposo
por espacio de veinte y cuatro horas, se disuelve solo el oleato de plomo, mien-
tras que el margaratoquedasindisoíver. Tratada la disolución etérea del oleato
de plomo conacido clorídrico diluido, se disuelve el ácido oléico en el éter á me-
dida. que se separa, y viene á quedar en la superficie de la mezcla. Se evapora
la disolución eterca, se trata el ácido con potasa y se añade una disolución sa-
turada de sal marina para separar el jabón en forma de grumos. Se purifica este
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fuertemente SU disolución alcoólica saturada deposita el ácido en acu-
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‘jfs^'Jí^cioD le altcra produciendo gases carburados, ácido car-
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acético, ácidos caprilico y cáprico, asi como también un aceite

niclrocarbonado cargado de acido sebacico.
Espuesto en contacto del aire, el ácido oléico en forma sólida, no se altera

sensiblemente; por el contrario, el ácido líquido se altera rápidamente, se en-lanma y pierde la propiedad de solidificarse“cuando se espone al frió.
(mando el ácido oléicoeslá puro produce, destilándole hasta sequedad, mucho

acido sebacieo, caprico y caprílico. Guando se ha modificado por haber estado
espuesto al contacto del aire, no dá sensiblemente estos productos. El ácido ni-
troso convierte al acido oléico en un ácido isomérico, sólido á la temperatura
()rdinaria, a que se dá el nombre de ácido elayídico. El ácido azótico concentra-
do ataca vivamente al oléico, con auxilio del calor, desprende abundantes vapo-
res rutilantes y dá origen á un gran número de ácidos que pertenecen á la série
iormica y a la oxálica. El ácido sulfúrico concentrado, le disuelve dando origen
a un compuesto designado con el nombre de ácido sulfo-oleico, que se descom-
pone por la acción del agua

;
según que esta descomposición se verifica en frió

() en caliente, dice M. Fremy, que se forman dos ácidos distintos: al primero le
(la el nombre de ácido 7neta-oléico y al segundo el de ácido hidi'oléico. El hi-
drato de potasa, bajo la iníluencia de una temperatura de 220 grados, trasfor-
ma al ácido oléico en una mezcla de ácido acético y de ácido palmítico, como lo
esplica la ecuación siguiente:

CnP*0^-i-4H0=C"H^0^+C^*tp20‘+4H.
La composición del ácido oléico se representa por la fórmula:

ACIDO ELAÍDICO.

§ H19. Este ácido se obtiene haciendo obrar el azoato de oxídulo de mer-
curio ó el vapor nitroso sobre el ácido oléico. Pueden reemplazarse los vapores
nitrosos por una pequeña cantidad de ácido azótico fumante, saturada de este

producto. La conversion del ácido oléico en ácido elaídico
,
se verifica sin que

la materia cambie de composición ni de peso: tal vez esta trasforraacion es el

resultado de la acción del ácido nitroso sobre algunos vestigios de materia or-

gánica fácilmente alterable; al menos, en esta trasformacion se ha demostrado
la producción de una pequeña cantidad de azoato de amoniaco, así como tam-

bién la de un cuerpo oleoso é indiferente.

El ácido elaídico se funde á los 45°. Es insoluble en agua, pero se disuelve

en gran proporción en el alcool, separándose de una disolución concentrada en

forma de hermosas láminas nacaradas parecidas al ácido benzóico. Cuando se

mantiene por cierto tiempo el ácido elaídico fundido en contacto del aire, ab-

sorve una gran proporción de oxígeno, se enrancia y no puede solidificarse por

medio del ácido nitroso. Bajo influencias oxidantes y especialmente bajo la del

hidrato de potasa, se convierte en una mezcla de ácido acético jypalmítico, con

desprendimiento de hidrógeno, del mismo modo que el ácido oléico.

La composición del ácido elaídico, lo mismo que la del ácido oléico, se re-

presenta por la fórraula;-

C56115.104,
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En el aceite de mostaza, lo mismo que en el de colza, se encuentra un ácido

líquido designado con el nombre de ácido brasoíéico, que tiene la propiedad de

Irasformarse en un ácido sólido isomérico bajo la influencia de los vapores ni-

trosos: lo mismo sucede con el ácido í/ocí/Z/co, ácido graso líquido estraido del

aceite de delfín. Quizá los ácidos angélico y canfólico son los homólogos del ácido

elaídico: en tal caso íáltaria averiguar los ácidos líquidos isoméricos homólogos

del ácido oléico.

§ 1120. Al lado de los ácidos anteriores, deben colocarse otros que presen-

tando incontestables analogías con ellos, difieren, no obstante, en su modo de

conducirse. Estos ácidos, á que M. Hofmann propone que se dé el nombre de

ácidos aromáticos, atendiendo su origen, y cuyo tipo puede considerarse que es

el ácido benzóico, están unidos entre sí por relaciones enteramente semejantes á
las que unen los ácidos del grupo fórmico; es decir: que cada término difiere

del precedente por la adición de C-fl®: en una palabra, son ácidos homólogos.

Estos ácidos, al contrario de los del grupo fórmico, tienen una gran tenden-
cia á cambiar 1 ó 2 moléculas de hidrógeno, por 1 ó 2 de vapor nitroso. Bajo la

influencia de la barita ó de la cal, se convierten en carbonato y en un carburo
de idrógeno correspondiente: esta reacción se verifica con gran precisión y no se
forma como con los ácidos anteriores una série de carburos de hidrógeno poli-

méricos. Representando estos ácidos por la fórmula general

tendremos siempre:

C’"H"0^+2Ba0=2(C0®,Ba0)+C"’ir-®.
Las sales alcalinas anhidras que forman estos ácidos

,
se trasforman por desti-

lación en compuestos análogos á los que producen los acetatos, dejando por re-
siduo carbonato.

ACIDO BENZÓICO.

§ 1121 . El ácido benzóico se encuentra enteramente formado en un gran
número de productos naturales con especialidad en los bálsamos, particularmen-
te en el bálsamo de Tolú y en el benjuí, de donde trae su nombre. Se forma en
gran numero de reacciones.

Sometiendo á la acción^ del calor el ácido hipúrico que se encuentra
en las orinas de todos los animales herbívoros, se sublima el ácido benzóico.

Las materias animales como la caseína y la gelatina, dan una pequeña
cantidad de ácido benzóico, cuando se someten á la acción oxidante del áci-
do crómico ó de una mezcla de ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso.

La amigdalina, sustancia cristalizada que se halla en las almendras amargas
se trasforma igua mente en ácido benzóico, bajo la influencia del ácido azótico!m ultimo, a esencia de almendras amargas puede trasformarse ente-
ramente en acido benzoico, por simple esposicion al contacto del aire.

En efecto, la fórmula de la esencia de almendras amargas e«-

do
considerado esta esencia como hidrurode un radical ternario, a que se dá el nombre de henzoilo. Aunque no haya no-

“uy probabV ^sa

vcVerorqUloTS
abandonar esta hipótesis.

“ estos últimos tiempos han obligado a

Tratando este hidruro por cloro, se obtiene el compuesto •

G1 •

*

ÍenVmol^*^^
clorídrico y ácido benzóico. En efecto.

C‘*B®o®,ciH-2no=Giii fC‘^n«o%iio.
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Espuesto al contacto del aire, el aceite de almendras amargas se convierte del
mismo modo en ácido benzoico.

c“iw,ii+20=C‘npo='-^no.
El ácido benzoico se prepara generalmente sometiendo á un calor suave el

benjuí quebrantado y poniéndole en un barreño sobre el cual se coloca un largo
cono de cartón, en cuyo vértice hay un agujero. El ácido benzoico se sublima

y se condensa en forma de agujas muy lijeras sobre las paredes del cono. Se
purifica por una segunda sublimación.

También puede prepararse con la orina de los mamíferos herbívoros, eva-

porándolas, precipitando el ácido hipúrico por medio del ácido clorídrico y ca-

lentando el ácido hipúrico impuro con ácido! sulfúrico. En este caso presenta

siempre un lijero olor de orina, que se hace desaparecer sublimándole con un
poco de benjuí.

El ácido benzoico cristaliza en agujas cxagonales, ó en láminas flexibles,

blancas, diáfanas y nacaradas. Cuando está puro es inodoro; si se calienta, ad-
quiere un olor picante. Su sabor es cálido. Enrojece débilmente el tornasol, se

funde á 120“ y hierve á 245°. La densidad de su vapor es igual á 4,27. El

agua disuelve Vas de su peso á 100" y V200 solamente á la temperatura or-

dinaria.

El ácido sulfúrico concentrado se combina con el ácido benzoico. El cloro

dá origen á diversos productos de sustitución. El ácido azótico concentrado

obra sobre él con auxilio de un calor suave, y forma, según la duración del

contacto, dos ácidosazoa dos representados por las fórmulas:

Acido nitrobenzóico. . . .

Acido binitrobenzóico
M4

AzO'

(AzOV'
JOVHO

El ácido benzóico se emplea algunas veces en medicina como estimulante.

Introducido en la economía, se trasforma en ácido hipúrico.

§ 1122. Los benzoatos alcalinos se emplean en la análisis para separar el

peróxido de hierro del protóxido.

En los benzoatos neutros el oxígeno del ácido es triple del de la base.

Existen benzoatos ácidos y benzoatos básicos. Los benzoatos solubles dan,

añadiéndoles un ácido mineral, un precipitado de ácido benzóico.

Sometidos á la acción del calor, todos los benzoatos se descomponen, dando

productos variables, según la naturaleza de la base de la sal.

Destilando, por ejemplo, el benzoato de barita ó de cal con un esceso de cal,

queda carbonato de cal y destila un aceite pardo que contiene a la vez benzona,

benceno y un cuerpo isomérico de la naftalina, resultados fáciles de esplicar.

Tendremos: „ ^
C‘'TI°OV2Ca(>=2(GOVCaO)+C*-H°

Benceno.

C‘^B«0VCa0=G0VCa0=G‘^:H‘°0

Benzona.

2(C‘"IPO)+GaO=COVGaO-+-G”Il®.

bÜ^o^ Hidrocarburo.
, ,

•

El benzoato de amoniaco destilado ,
dá agua y un producto azoado liquid

y volálll que se designa con el

V4
I
* }
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Este último producto que puede considerarse como cianuro de fenilo, rege-

nera bajo la influencia de los álcalis y el agua, ácido benzoico y amoniaco.

El benzoato de amoniaco perdiendo solamente 2 equivalentes, se convierte

CQ una amida, la beozaiuida, cuya composición se representa por la fórmula

C‘"HsO*,AzíP.

Este compuesto puede obtenerse con facilidad, ya tratando el cloruro de

benzóilo con gas amoniaco seco, ya haciendo obrar una disolución acuosa de

amoniaco sobre éter benzóico.

Bajo la influencia de los ácidos y de las bases, esta sustancia puede fijar

agua y repro ducir el benzoato de amoniaco.

ACIDO NITnOBENZÓlCO.

§ H23. Tratando el ácido benzóico con un esceso de ácido nítrico fumante,

à la temperatura de la ebulición, se produce un abundante desprendimiento de

vapores rutilantes. Si cuando cesa este desprendimiento, se deja enfriar el lí-

quido, se depositan gradualmente cristales de ácido nitrobenzóico, que se puri-

fican por nuevas cristalizaciones en agua hirviendo.

Este ácido se obtiene también por la acción prolongada del ácido azótico del

comercio sobre muchas sustancias y especialmente sobre el ácido cinámico y la

esencia de canela.

El ácido nitrobenzóico se disuelve con facilidad en agua hirviendo: si la

cantidad de agua que se emplea para disolverle es insuficiente, se funde en
forma de un aceite pesado: por enfriamiento se deposita en cristalitos incoloros.

A la temperatura ordinaria no le disuelve el agua mas que en muy corta propor-
ción; el alcool y el éter le disuelven con facilidad.

Los cristales desecados se funden á 127“: mantenidos á esta temperatura se
subliman sin alteración. Su vapor escita fuertemente la tos.

Cuando se destila, se descompone siempre cierta porción que dá productos
pireumáticos.

Los ácidos azótico y clorídrico hirviendo, le disuelven sin alterarle.

El sulfidrato de amoniaco ataca al ácido nitrobenzóico: se deposita azufre y
se obtiene un ácido araidado, el ácido benzámico.

Introduciendo en la economía ácido nitrobenzóico, este se trasforma en áci-
do nilrohipúrico, resultado análogo al que produce el ácido benzóico.

Su composición se espresa por la fórmula :

C‘^H='(Az0^)0"=:C‘^H5Az0«.

ACIDO BINITROBENZÓrCO.

§1124. Para obtener este ácido, se calienta una mezcla de partes iguales
de ácido azótico fumante y de ácido sulfúrico en su maximum de concentración-
después se echa en pedacitos ácido benzóico fundido. Cuando la disolución del
ácido benzóico es completa, se calienta suavemente hasta que el líquido ácido
se enturbie mucho: se deja entonces enfriar, después se añade agua v bien
pronto se separan copos amarillentos que quedan blancos lavándolos.’ Cuando
las aguas de locion cesan de presentar una reacción ácída, se deseca el producto

se disuelve después en alcool v se
abandona la disolución a la evaporación espontánea.

:npnlnrn'^''v^mifx7
*

K m
*^'°'¿‘’°^púzóico, tiene la forma de prismas acortados

Ipniándo^p^rnn ^
Se fuode á lina temperatura poco elevada. Ca-

friano
Sublima enteramente en agujas delgadas. El agua

lípntp Pnr o f

algunos vcstigios, pei’o disuelve mucho más cu ca-

Tojmn
en la misma formado agujas

oO
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delgadas. El alcool y el éter le disaelvea en mayores proporciones sobre lodo
en caliente.

El acido azótico del comercio le disuelve muy bien en caliente sin alterarle;
por enfriamiento le abandona en forma de cristales limpios y brillantes.

El ácido sulfúrico concentrado le disuelve sin alterarle á un calor suave;
pero elevando la temperatura le descompone.

La composición del ácido binitrobenzóico se representa por la fórmula:
C**H"(Az0*)*0"=C‘*H^Áz»0‘*.

XciDO TÓLUICO.

§ ll2o. Este compuesto se obtiene por la acción de los agentes oxidantes
sobre el cimeno, aceite hidrocarbonado que se encuentra en la esencia de
comino.

Para prepararle se hace obrar el ácido azótico muy diluido sobre este hi-

drocarburo. Si el ácido estuviese más concentrado, la oxidación sería muy vio-

lenta, y muy difícil de conducir la reacción. Se conoce que ha terminado la

operación, cuando no sobrenada aceite en la superficie del agua del recipiente,

sino cristales blancos muy lijeros. Si se suspende en este momento la destila-

ción, al enfriarse se llena de cristales la retorta. Cuanto más diluido esté el áci-

do azótico, más lenta es la reacción, pero también el producto obtenido es

más puro.

Empleando un ácido azótico más concentrado, se oblendria una gran canti-

dad de un ácido nitrogenado.

El ácido tóluico se presenta en forma de agujas delgadas cuando se separa

por enfriamiento de una disolución acuosa hirviendo. Se disuelve casi en todas

proporciones en el espíritu de madera, el alcool y el éter.

Se funde por el calor y se sublima en agujas hermosas: cuando está puro,

carece enteramente de sabor y olor: si es impuro, tiene un olor semejante al de

las almendras amargas.

El ácido azótico concentrado le convierte en ácido nitrotólnico. Destilado con

cal ó barita, se trasforma en ácido carbónico y en tolueno, como lo espresa la

ecuación siguiente :

La composición del ácido tóluico se representa por la fórmula:

Su generación por medio del cimeno, puede esplicarse por la ecuación:

C®°H‘4+D)0=C'*IP0®+C*®H®0^-4-4I10.

Cimeno, Ac. oxálico. Ac. tóluico.

ÁCIDO CDMÍNICO.

§ 1 126. Este ácido se obtiene por la acción de la potasa sobre el principio

oxigenado de la esencia de comino. En efecto, tenemos:

• c-'’H‘^0"+K0,H0=M“0^K0^-2II.

E*. de comino. Ac. cuminioo.

Cristaliza en hermosas láminas incoloras, de olor pareado al de las chinches.

Se funde á poco mas de 100° y hierve á los 200°. Sometido a la acción de

un calor suave se sublima en hermosas agujas blancas.

El ácido azótico fumante le convierte en ácido mtrocumimco.
_

En presencia de un esceso de base, esperimenta una descomposición ente-

ramente semejante á la de los ácidos benzóico y tóluico. leñemos:
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C*®Il“0*-4-2Ca0=2(C0’,Ca0)-t-G‘®II».

Cumeno.

Acroo cinnXuico.

S 1127. Tratando con potasa cáustica el aceite de canela, se conduce como

el de almecdras amargas. Se desprende hidrógeno y se forma cinnamato de

C‘®H’0»,e-+-K0,H0=C*®H’0®,K0-f-2H.

Descomponiendo el cinnamato alcalino por un ácido mineral, se separa el ácido

cinnámico. Puede obtenerse en cristales bastante voluminosos ,
abandonando à

la evaporación espontánea una disolución alcoólica.

El ácido cinnámico ofrece la mas perfecta semejanza con el ácido benzóico.

Destilado sobre un esceso de base alcalina, se descompone del modo si-

guiente: „ „
C‘®fl®0®-+-2Ca0=2(C0®,Ca0)-4-G‘®H®.

A.O. oinnámico. Cinnameno.

Calentado con ácido azótico, se convierte sucesivamente en ácidos benzóico y
nitrobenzóico.

Bajo la influencia del hidrato de potasa sólido y de una temperatura de
200°, el ácido cinnámico se fracciona, según M. Ghiozza, en ácidos acético y
benzóico, desprendiendo hidrógeno, como lo espresa la ecuación siguiente:

G‘®H®0*+2(K0,H0)=G"H^0®,K0+G‘^H®0®,K:0-t-2H.
La composición del ácido cinnámico se representa por la fórmula:

G‘®H®0®.

ACIDO SALICÍLICO.

§ 1128. Al lado del ácido benzóico debe colocarse un ácido que presenta la
mayor semejanza con él en sus caractères esteriores y que se le aproxima bas-
tante en su composición.

En efecto, el ácido salicílico se halla representado por la fórmula:

G*^H®0»-t-H0=G‘^H®0®.
Existe, pues, entre este ácido y el benzóico la misma relación que entre el

ácido azótico y el azooso.

El ácido salicílico puede obtenerse, ya por la reacción de la potasa sobre el
hidruro de salicilo, ya por la de la misma base sobre el aceite de gauUheria.
Este último método es preferible, porque permite obtener con gran facilidad v
abundancia el ácido en cuestión.

^

La reacción se esplica fácilmente en ambos casos.

C‘®e®0\H-+-K0,H0=G*^H«0®,K0+2H.

Hidr. de salioilo, Ac. salicilioo.

G‘"H®0®,G®H®0+K0,H0=C‘nD0®,K0-f-G*H*0^

Ao. de gaultheria. Ao. salicilioo. Esp. de

‘'f
el ácidó^Ucílico se présenla

P«
““

f
''»l>í“™sos, cuando se le hace cristalizar en al-cooK Es inodoro. Bajo la influencia de una temperatura algo superior á 100° sefunde y se sublima en agujas muy delgadas y muy brillantes

de cu™ sobicíl^li^se
COB mas facilidad en la caliente,,de cuya solución se separa, por enfriamiento, en agujas muy brillantes. Se di-
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suelve fácilmente en el alcool, como también en el éter. La disolución acuosa de
este acido da con las sales de peróxido de hierro un color violado muy intenso
y magnííico, enteramente característico.

^

El ácido salicílico en presencia del cloro, dá productos cristalizados deri-
vados por sustitución: lo mismo que con el bromo.

’

El ácido azótico le trasforma primero en ácido indigótico v después en áci-
do pícrico.

El ácido salicílico forma con las bases sales cristalizadas y bien definidas.
Los salicilatos alcalinos sometidos á la destilación dan un residuo de carbonató

y dejan desprender una materia oleosa conocida con el nombre de hidrato de fe-
nilo. Tenemos:

C‘*HsO°-^-2KO=2(G='O^KO)+C‘-HsO.

. Acido Hidrato
salicílico. de fenilo.

La composición del ácido salicílico se representa por la fórmula:

CONSIDERACIONES SOBRE LOS ÁCIÚOS ANHIDROS.

§ 1129. Todos los ácidos que hemos examinado en esta lección son hidra-
tados: cuantas tentativas se han hecho en un largo período, para aislar ios an-
hídridos correspondientes, han sido infructuosas: asi es que haciendo obrar el

ácido fosfórico anhidro y todos los agentes de hidratacion mas enérgicos, no se

ha conseguido mas que descomponer el ácido hidratado sin dejar en libertad el

menor vestigio de ácido anhidro. Se habia ya desesperado de hallar estos anhí-

dridos y hasta se habia creído que tal vez íos ácidos monobásicos eran incapa-

ces de producir compuestos de esta naturaleza, cuando M. Gerhardt en un tra-

bajo de los más notables, ha venido á poner en evidencia su existencia del modo
mas claro, fundándose en las siguientes consideraciones y con auxilio de las

reacciones que vamos á describir.

Supongamos que todos los ácidos volátiles monobásicos se deriven del agua

considerada bajo el mismo volumen.

g 1

0®=4 vol. vap.

Reemplazando uno de los dos equivalentes de hidrógeno de esta agua, por 1

equivalente de acetilo ó de benzoilo, obtendremos los compuestos

Q2_^ vol. vap.

de concentra*que no son mas que ácido acético y ácido benzóico al máximum

cion, y cuyas propiedades hemos descrito precedentemente.

Si reemplazamos en la molécula de la misma agua, el segundo equivalente

de hidrógeno por un nuevo equivalente de acetilo ó de benzoilo, tendremos:

vol. vap.

clSjO—^vol. vap.

que representarán el ácido acético ó el benzóico anhidro: debiendo correspour

der las fórmulas de estos ácidos, como el agua de que se derivan, a 4 volume-

Si tal es realmente la constitución de estos compuestos, es evidente que de-

berán originarse haciendo obrar cloruro de acetilo sobre acetato de potasa an-
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hidro y cloruro de beozoilo sobre benzoato anhidro de la misma base; en efecto,

en- estos dos casos se obtienen los resultados siguientes:

C"fl"0^K0+C*^PC10^=KCl+C"IP0«
C‘*H"0®,K0+C‘*II'‘C10"=KCl-f-C*®Il“'0«

que puede formularse. del modo siguiente :

C^IPO^ X
K C1 — f

^

K ^ C1
—

Ahora bien: estos compuestos representan los ácidos acético y benzóico anhi-

dros, y además las fórmulas anteriores corresponden á 4 vol. de vapor.

PoV medio de este método, muy sencillo é ingenioso, M. Gerhardt ha podi-

do aislar fácilmente un gran número de ácidos anhidros, y además producir áci-

dos dobles resultantes de la combinación de ambos ácidos anhidros entre sí, re-

sultado análogo al que presentan los éteres mistos. Asi es que haciendo obrar

cloruro de acetilo sobre valeralo de potasa seco, se obtiene un ácido acetovaléri-

co que no difiere del ácido acético anhidro mas que en hallarse reemplazado 1

equiv. de acetilo por otro de valerilo. La formación de este producto puede es-

presarse con facilidad por medio de la ecuación siguiente:

CIOHOQ2

K
0*+

C1
=KC1+

}
O*

De aqui se deduce que existen entre un anhídrido v el ácido hidratad
Je corresponde las mismas relaciones que entre el éter y el alcool.

quí



LECCION QUINCUAGÉSIMà-TËRCERA.

ALDEHiDAS .—ACETONAS

.

Qué es lo que se entiende por aldehida,—Relaciones entre estos cuerpos y los alcoo'-

—Exámen délas aldehidas mas importantes Aldehida vínica.—Aldehida bu-
tírica.—Aldehida valérica.—Aldehida enantilica.—Aldehida rútica.=Aldehida
benzoica, ó hidruro de benzoilo.-^Aldehida cuminica, ó hidruro de cumilo.—Hi-
druro de salicilo.—Generalidades sobre las aldehidas.=3Consideraciones generales

sóbrelas acetonas.

ALDEHIDAS.

§ 1130. Entre los alcooles y sus ácidos correspondientes vienen á colocarse
unos compuestos que presentan marcadas y curiosas reacciones y á los que se
ha dado el nombre áe aldehidas por las manifiestas analogías que tienen con
la aldehida vínica que puede considerarse como su verdadero tipo. Esta consi-

deración nos mueve á estudiar con alguna profundidad esta sustancia, como
también la aldehida benzoica que se puede considerar como el primer término

de un grupo análogo, aunque diferente bajo ciertos puntos de vista. Cuanto va-

mos á decir de estas dos sustancias, es perfectamente aplicable á las demás. Es-
ta clasificación de los cuerpos en grupos formados de compuestos análogos facili-

ta en gran manera su estudio, pues que permite considerarlos bajo un punto de

vista general y filosófico.

ALDEHIDA VÍNICA.

§ 1131. Este cuerpo, que ya entrevió Doebereiner, le obtuvo por pri-

mera vez en estado de pureza M. Liebig, á ouien se debe su estudio completo.

Se obtiene por la deshidrogenacion parcial ael alcool, de donde trae su nombre.

En efecto, se origina siempre que se somete el alcool à agentes de oxidación,

poco enérgicos, tales como el ácido crómico, una disolución acuosa de cloro,

una mezcla de ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso, etc.

Las materias animales puestas en las mismas circunstancias, producen tam-

bién cierta cantidad de aldehida.

Por último, en la esperiencia de la lámpara sin llama y en la calefacción de

los vapores de alcool y éter, se produce también aldehida. Según M. Liebig, se

obtiene este compuesto perfectamente puro operando del modo siguiente :

Se introduce en una retorta bastante capaz una mezcla de 6 partes de áci-

do sulfúrico, 4 de agua, 4 de alcool de 80° cent, y 6 de peróxido de manganeso

finamente pulverizado. Esta mezcla, que se hincha notablemente al empezar la

reacción, debe ocupar todo lo más el tercio del volúmen de la retorta, y el li-



DE CAHOURS. m
auido resultante viene á condensarse en un recipiente que se debe tener rodea-

uo de hielo El producto condensado contiene bastantes impuridades. Es en

efecto una mezcla de agua, de aldehida, de alcool y de éter, de éteres acético

V fórmico de acetal, etc. Para separar la aldehida se somete a la destilación en

taño de maria á una temperatura que no debe pasar de SO”. El nuevo producto

obtenido se introduce con el doble de su volumen de éter en una vasija que

se pone dentro de una mezcla refrigerante. Se hace llegar gas amoniaco seco

hasta saturación, y bien pronto se separan hermosos cristales incoloros que se

lavan con éter y se desecan por simple esposicion al contacto del aire. Estos

cristales constituyen una combinación de aldehida y de amoniaco: después de

disueltos en una pequeña cantidad de agua, se destilan en baño de maria con

ácido sulfúrico diluido. El producto destilado y seco sobre cloruro de calcio

fundido, se rectifica después en baño de maria, teniendo cuidado de que la tem-

peratura de este último no pase de 50”.

Puede reemplazarse en esta preparación la mezcla de ácido sulfúrico y de

peróxido de manganeso, por otra de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa.

Se forma igualmente una proporción notable de aldehida por la destilación seca

del ácido láctico y del lactato de cobre.

§ 1152. Sea cualquiera el método empleado para su preparación, la aldehi-

da es un liquido incoloro, dotado de gran movilidad, de olor sofocante que esci-

ta constricciones de pecho. Es completamente néutro. Su densidad es 0,790 á
18": la de su vapor es 1,532: hierve entre 21 y 22“. El agua, el alcool y el éter

le disuelven en todas proporciones.

Espuesta al aire, sobre todo en presencia del amoniaco, la aldehida se alte-

ra rápidamente esparciendo un olor parecido al de las chinches. Parece conver-

tirse en esta circunstancia en ácido acético. La presencia del negro de platino

acelera singularmente esta trasformacion.

El agua de cloro y el ácido azoótico verifican prontamente la conversion de
la aldehida en ácido acético. El cloro y el bromo secos la atacan con energía,

produciendo doral y bromal que se derivan de ella por un simple fenómeno de
sustitución.

Una disolución de aldehida se altera rápidamente cuando se la hierve con
otra de potasa cáustica: toma color oscuro y bien pronto se separa una materia
de aspecto resinoso, de color pardo á que se dá el nombre de resina de aldehi-
da. Esta misma resina parece producirse cuando se espone al aire una disolución
alcoólica de potasa.

Haciendo pasar vapores de aldehida por cal potasada colocada en un tubo ca-
lentado, la mezcla toma color pardo, después se decolora produciendo un abun-
dante desprendimiento de hidrógeno: la aldehida se convierte completamente en
esta circunstancia en acetato, como lo espresa la ecuación siguiente’

eH*OVKO,BO=CMPO^KO-^-2D.
El amoniaco se une directamente con la aldehida produciendo una combina-

ción cristalizada que afecta la forma de romboedros agudos, bastante volumino-
sos, incoloros, brillantes, trasparentes y muy refringent.es. Se funden entre 70
y 80 grados, y destilan sin alterarse: su vapor es inílaraable. Este compuesto es
muy soluble en agua, mucho menos en alcool y casi insoluble en éter.

Se altera gradualmente al aire tomando color pardo: destilado con barita ó
cal caustica se altera, deja desprender amoniaco acompañado de una materia
enteramente diferente de la aldehida.

InU-oduciendo en un balón de vidrio una disolución de aldehidato de amonia-
co y añadiendo otra de azoato de plata, la mezcla se descompone á la tempera-
tura de la ebulición, cubriéndose el balón de una capa especular de plata metálica.

El acido sulfidrico convierte la aldehida en hidruro de sulfoacetílo. La reac-
ción se esplica por medio de la ecuación siguiente:
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C*II*0»-t-2Sn=GMI^S» +-2nO.
Este compuesto se prépara haciendo pasar una corriente de ácido sulfídrico

por una disolución acuosa de aldehida: el líquido se enturbia y bien pronto deja
depositar un aceite claro que es una combinación definida de bidruro de sulfo-
acelilo y de ácido sulfídrico. Añadiendo á este aceite algunas golas de ácido sul-

fúrico, ó bien haciendo llegar á él unas cuantas burbujas de gas clorídrico, se
cuaja en una masa cristalina dejando desprender ácido sulfídrico. Estos cristales

son bidruro de sulfoacetilo. Se purifican redisolviéndolos en alcool y haciéndolos

cristalizar de nuevo.

El bidruro de sulfoacetilo cristaliza en agujas brillantes, enteramente blan-

cas, de olor aliáceo desagradable; empieza á sublimarse á 45“ en forma de copos

lijeros. Los cristales se disuelven en alcool y éter y lijeramenle en agua en la

que sobrenadan, y destilan á la vez con ella. La solución alcoólica deposita este

cuerpo sobre las paredes de las vasijas en forma dendrílica.

Bajo la influencia simultánea del amoniaco y del ácido sulfídrico, la aldehida

se lra.sforma en una base sulfurada áque se ha dado el nombre de tliialdina:

producto que se forma igualmente cuando se hace pasar una corriente de gas

amoniaco, por una disolución de sulfidrato de bidruro de sulfoacetilo: su forma-

ción se esplica por medio de la ecuación siguiente:

5(C^H"O%ÂzH^0+PSn=G‘®fl**ÀzS*+2(Sn,AzIP)+6nO.
La Ibialdina se separa de sus disoluciones en cristales voluminosos que presen-

tan la forma del sulfato de cal. listos cristales son muy réfringentes, tienen un

sabor aromático, se funden á 45“ y se volatilizan sin resíduo á la temperatura

ordinaria. Destilados con agua pasan sin alteración. Destilados solos, esperi-

nientan, por el contrario, una completa descomposición. La Ibialdina forma con

los ácidos sales néulras y perfectamente cristalizadas.

Bajo la influencia del amoniaco y del sulfuro de carbono, la aldehida dá un

producto cristalizado dotado de propiedades débilmente alcalinas, que se desig-

na con el nombre de carbotialdína. Este compuesto se obtiene fácilmente aña-

diendo sulfuro de carbono áuna disolución alcoólica de aldehidalo de amoniaco.

Su formación puede esplicarse por medio de la ecuación siguiente :

2G'‘H"0^ Azü®+2CS-=G‘°ü‘«A z^S"-+-4UO .

El ácido cianídrico y la-aldehida, dan por su reacción mútua un producto

cri^talizado que tiene propiedades alcalinas muy débiles, cuya composición es

análoga á la de la Ibialdina y se produce en circunstancias exactamente seme-

jantes': por esta razón se le dá'el nombre de hidrocianaldina. La formación de

este producto puede espresarse por medio de la ecuación:

ú(G^fl^O%Azn=^)+5CvH+2Cin=6HO
+2(GlH,AzfP)+C*«fl‘*Az^

Hidrocianaldina.

Guando en vez de operar de este modo, se mezcla con ácido cianídrico una

disolución acuosa de aldehidalo de amoniaco, empleando 4 parte del primero y

2 del segundo, si se añade á la mezcla un esceso de ácido clorídrico, se obtiene

cloridrato de una base particular á que se dá el nombre de alanina.

La formación de esta sustancia se esplica por medio de la ecuación si-

guiente:
c*H*0®+G*AzIl+2BO=C«H’AzO^

La alanioa cristaliza en forma de prismas oblicuo-; de base rombal, dotados de

un brillo nacarado, duros y que crujen entre los dientes: se combina tacilmcnle

con los ácidos Y forma sales que cristalizan con facilidad: se une también con

muchas sales metálicas. La reacción más curiosa que presenta esta sustancia que

^isomérica del éter carbámico, de la laclamida ó amida láctica y de la

sarcosina, es su completa trasformacion en ácido láctico bajo la influencia
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dcl ácido nitroso. La reacción se espliça fácilmente por rnedio de la

C«H"NOVAz0®=C®H®0®+2Az-f üü.

Esta corabinacion curiosa es horaóloga del glicôcoloy de la leucina, coq quie-

nes Dreseola las mas notables analogías. .

fiaciendo pasar vapores de ácido ciánico por la aldehida anhidra y teniendo

cuidado de enfriar la mezcla con hielo, se desprende gas carbónico en abun-

dancia Y bien pronto se obtiene una sustancia densa que presenta el aspecto del

borax calcinado- En esta reacción se forman diversas sustancias, en cuyo nu-

mero figura un ácido particular que se designa con el nombre de acido tngcm-

co La formación de este producto se esplica por medio de la ecuación;

C‘H‘0'-i-3C‘AzH0*=2C0'+C«H’Az*0‘.

La aldehida se une con los bisulfitos alcalinos, con los que forma compuestos

cnstâlizâblcs

La composición de la aldehida se espresa por la fórmula;

C*íl^O-=4 vol. vap.

§1133. A cada alcool corresponde una sustancia análoga á la que aca-

bamos de describir v que sirve de intermedio entre este alcool y el ácido corres-

pondiente: no haremos mas que indicar compendiosamente los homólogos de la

aldehida vínica, pues que los rasgos que acabamos de trazar respecto de este

producto, nos permiten deducir las propiedades mas sobresalientes de estos

diferentes homólogos.

IIIDRURO DE BUTiRILO Ó ALDEHIDA BUTIRICA.

§ H34. Este compuesto se forma en pequeña cantidad en la destilación del

butirato de cal: se obtiene una sustancia análoga destilando materias ani-

males, caseína, albúmina ó gelatina con una mezcla de ácido sulfúrico y de per-

óxido de manganeso. Estos dos productos, aunque presentan sensiblemente los

mismos caracteres, difieren, sin embargo, uno de otro en algunas propiedades:

asi es que, mientras el producto obtenido por la destilación del butirato de cal

hierve á 95®, el segundo hierve entre 70 y 75® y además la densidad dcl pri-

mero es algo mayor que la del segundo.

Poco solubles en agua, ambos se disuelven en todas proporciones en alcool:

y ambos se acidifican prontamente, Irasformándose en ácido butírico.

Mientras que el primero no parece formar ninguna combinación con el amo-
niaco gaseoso, el segundo se le une con la mayor facilidad, dando muy hermo-
sos cristales que se presentan en forma de octaedros agudos de base rombal.

Bajo la influencia simultánea del amoniaco y del ácido sulfídrico, se forma
un producto sulfurado parecido á latialdina y dotado, como ella, de propiedades
básicas. El hidruro de butírilo forma con los bisulfitos alcalinos, combinaciones
cristalizadas análogas á las que produce la aldehida vínica.

La composición del hidruro de butírilo, se representa por la fórmula:
C''fl®0®=4 vol. vap.

HIDRURO DE VALERILO Ó ALDEHIDA VALERIGA.

§ 1135. Este compuesto se obtiene en estado de mezcla con la valerona en la
destilación seca del valerato de barita; también se obtiene en pequeña cantidad
por la acción de una mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa sobre
aceite de ricino: pero el mejor método que puede seguirse para la preparación
de este producto, consiste cu hacer obrar una mezcla de ácido suit úrico y de
bicromato de potasa sobre alcool amílico. Las proporciones que se emplean para
obtener mejor resultado, son las siguientes:

Alcool amílico.

Tü.m() II.

1
1

partes.
i

o i
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Bicromato de potasa 12 partes
Acicio sulliinco, en su maximum de concentración. 1 ü 1

/

H nrm.r.o
,‘!e despues se mezcla gradualmentecon

lilníf
í’ cuidado de enfriarle: se introduce en seguida la solución cá-lleme de jiicromato de potasa en una retorta espaciosa, á la que se hace llegar

en pequeñas porciones la mezcla anterior. El calor desprendidocs bastante con-
siderable para destilar la mayor parte del hidruro de valerilo: la destilación se
completa por medio del calor.

El líquido condensado en el recipiente se lava con una disolución diluida de
potasa; después se agita con otra concentrada de bisulfito de sosa: se obtie-
nen cristales que se purilican disolviéndolos de nuevo en alcool y evaporan-
do la disolución: por último, estos cristales se destilan con carbonato desosa: se
recoje entonces un aceite que se deseca sobre cloruro de cálcio y se somete en
seguida á la destilación.

El hidruro de valerilo es un hquido claro, incoloro, que hierve á
lio . ou densidades 0,820: la de su vapor es igual á 2,96. Su sabor es urente*
su olor VIVO y penetrante: se ioílama v ardo con una llama viva, dajo la in-
fluencia del oxígeno y del negro de platino, el hidruro de valerilo se trasforma
rápidamente en ácido valérico: todos los cuerpos oxidantes le hacen sufrir la
misma trasforraacion.

En presencia del ácido sulfídrico y del amoniaco, el hidruro de valerilo dá
un producto sólido cristalizable que probablemente es homólogo de la thialdina.
El hidruro de valerilo se combina inmediatamente con Jos bisulfitos alcalinos
como la aldehida común.

La composición del hidruro de valerilo se espresa por la fórmula:

C‘”H*°0®=4 vol. vap.

HIDRURO DE OENANTILO Ó ALDEIIIDA OENANTÍUCA.

§ 11 37. Este producto se obtiene por la destilación seca del aceite de rici-

no. El líquido condensado en el recipiente es muy complejo; se compone de hi-

druro de oenantilo, de ácido oenantílico, de un poco de acroíeina, asi como tam-
bién de ácidos grasos sólidos que pueden ser arrastrados. Para separar de esta

mezcla la aldehida oenantílica, se agita con una disolución alcalina que no di-

suelve mas que los ácidos; se purifica el aceite infoluble, poniéndole en diges-

tion sobre cloruro de cálcio, y rectificándole.

Es preferible, después de haber tratado el producto bruto de la destilación

con carbonato de sosa, agitar el aceite que sobrenada con una disolución concen-

trada de bisulfito de sosa: de este modo se obtiene una hermosa ^combinación

cristalizada que se purifica con nuevas cristalizaciones y de la que se separa el

hidruro de oenantilo descomponiéndola en caliente por agua acidulada con ácido

sulfúrico ó clorídrico.

§ 1138. El hidruro de oenantilo es un líquido incoloro, muy claro, de olor

{

lenetrante y aromático: su sabor, primero azucarado, tiene un dejo muy acre,

üs insoluble en agua: el alcool y el éter le disuelven en todas proporciones. Su

densidad es 0,827 á 17°; la de su vapor es 4,170: hierve á los 136°.

El hidruro de oenantilo se combina con el agua cuando se espone húmedo á

la acción de un frió prolongado: asi se obtienen cristales perfectamente defini-

dos que contienen 1 eq. de agua para otro de hi Iruro de oenantilo.

El hidruro de oenantilo ahsorve rápidamente el oxígeno bajo la influencia

del negro de platino y se convierte en ácido oenantílico: la misma trasforma-

cion se produce bajo la influencia de los cuerpos oxidantes, tales como el ácido

azóticoó el crómico, ó lo que es lo mismo, bajo la influencia de una mezcla de

ácido sullúrieo y de bicromato do potasa. CÍuando se añade amoniaco al hidruro
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Hp ocnantilo V sc echa en el líquido una disolución azoato de plata, se pro-

duce una masa blanca que se descompone con auxilio del calor, produciendo un

espejo metálico análogo al que dá la aldchida en las mismas circunstancias.

^Élgas amoniaco seco es absorvido vivamente por ti hidruio de oenantilo. la

mezclarse calienta notablemente, lo que parece indicar íjue seha producido una

combinación, pero esta no parece dolada de gran estabilidad.

Bajo la influencia simultánea del ácido sulfídrico y del amoniaco, el hidruro

de oenanlilo dá un producto oleoso, pesado, de olor sulfurado desagradable, pe-

ro que no presenta ningún carácter definido.

El hidruro de oenanlilo se une con los bisulfitos alcalinos con desprendimien-

to de calor v forma combinaciones perfectamente cristalizadas.

Una disolución muy concentrada de potasa cáustica fracciona el hidruro de

oenanlilo en ácido oenanlílico, que se une con la materia alcalina y un aceite

más rico en carbono, cuya composición no es bien conocida.

La composición del hidruro de oenanlilo se representa por la fórmula:

4 Yol. vap.

niDRURO DE RUTILO Ó ALDEHIDA RÚTICA.

§ H39. Este compuesto forma casi la totalidad de la esencica de ruda del

comercio. Purificada esta última por algunas rectificaciones tiene un punto

de ebulición fijo que es de 228°: se solidifica á los 2 grados bajo cero, pre-

sentando la forma de láminas brillantes enteramente análogas á la esencia

de anís concreta. Su olor es desagradable; su sabor ácre y aromático, tiene

un dejo amargo. La densidad del bidruro de rutilo es de 0,857° á 18”. La den-

sidad de su vapor es igual á 3,83. Haciendo pasar una coiriente de gas amo-
niaco seco por una disolución alcoólica de hidruro de rutilo

,
puesta en una

mezcla refrigerante, se separa una materia cristalina que se liquida á 0° rege-

nerando el amoniaco y el bidruro de rutilo. Calentado con cloruro de zinc fundi-

do, este producto se descompone dando un hidrógeno carbonado. El hidruro de
rutilo se une coa los bisulfitos alcalinos, con los que forma combinaciones cris-

talizadas.

El ácido sulfúrico concentrado disuelve el hidruro de rutilo, tomando un co-

lor rojo pardo; añadiendo agua al líquido ácido, sc separa hidruro de rutilo sin

alterar. El ácido azólico del comercio oxida prontamente el hidruro de rutilo

con auxilio de una débil elevación de temperatura: el principal producto de esta
reacción es el ácido pelargónico. Moderando la reacción se obtiene una notable
cantidad de ácido rúlico: si, por el contrario, se prolonga la acción del ácido
azótico, se obtiene una série de ácidos homólogos inferiores al ácido pe-
largónico.

Una disolución acuosa de azoato de plata no es atacada sensiblemente por el
hidruro de rutilo. Por el contrario, otra de azoato de plata amoniacal, se reduce
prontamente; la plata metálica se deposita y cubre la superficie del líquido, asi
como también las paredes de la vasija, con una película especular.

Haciendo pasar un esceso de gas clorídrico por una disolución alcoólica de
hidruro de rutilo, este producto se modifica rnolecularmente. Tratando con a"ua
el líquido ácido, se separa un aceite que, lavado con agua alcalizada y después
rectificado, tiene un olor de frutos muy suave, bien diferente del olor desa<’-ra-
dable del hidruro de rutilo. Después de frío este aceite cristaliza, v los cristales
solo se funden á -i-L3°. Este producto, que tiene cxáctamente el mismo punto de
ebulición y la misma composición que el hidruro de rutilo, solo se diferencia de
el en que se disuelve en trio con mucha facilidad en el ácido sulfúrico concen-
trado sm tomar color y dando un ácido copulado. El hidruro de rutilo no produ-
ce nada semejante a esto.
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La composición del hidruro de rutilo se espresa por la fónuular
C*°U*<’0*=4 vol. vap.

niDRURO DE BENZOICO Ó ALDEIIIDA BENZOICA.

§ 4140. Este compuesto se produce en un gran número de circunstancias;
se obtiene con mas comodidad y abundancia destilando las almendras amargas
con agua, Este producto no preexiste en estas simientes; resulta de la acción
de un fermento particular á que se dá el nombre de sinaptasa sobre un principio
cristalizable contenido en las almendras, la amigdalim, que puede fácilmente es-

traerse tratándolas con alcool. Este mismo fermento existe en las almendras
dulces, que no dilieren de las anteriores mas que en la falta de la amigdalina.

La formación del hidruro de benzoilo par la fermentación de la amigdalina,

puede esplicarse fácilmente por medio de la ecuación siguiente:

Amigdalina. Hid.de Ac.oiani- Glucosa.
benzóilo. drico.

Para obtener la esencia de almendras amargas se forma una papilla clara con
pasta de estas mismas almendras y agua: se introduce la mezcla en un alam-
bique y se deja en maceracion por veinte y cuatro horas, al cabo de las cuales

se destila. A fin de que la materia no se adhiera á las paredes y no produzca

aceite empireumático que vendria á alterar la sustancia que se trata de recojer,

es ventajoso efectuar la destilación por medio del vapor de agua, que se hace

atravesar por la papilla anterior. Se recoje entonces una mezcla de esencia y
de agua, que contiene una proporción muy apreciahle de ácido cianídrico. Se se-

para la esencia del agua por decantación. El agua que sobrenada está saturada

de esencia; puede recojerse una nueva porción sometiendo este líquido à la ac-

ción de una destilación bien conducida.

La esencia que se recoje así no es pura, sino que retiene á la vez ácidos cia-

nídrico y benzoico. Para purificarla es preciso someterla á una destilación frac-

cionada desechando los productos recojidos al principio y al fin de la operación.

Igualmente puede privársela de los ácidos cianídrico y benzoico, agitándola

vivamente con una lechada de cal y después con una disolución de protocloruro

de hierro. En seguida se separa la esencia de las partes acuosas y, se rectifica

sobre cal viva. Las hojas, la corteza, los huesos y las almendras del albarico-

quero, del ciruelo, del melocotonero y del cerezo, etc., producen igualmente

hidruro de benzoilo cuando se depilan con agua.

§ 4141. Purificado el hidruro de benzóilo, es un líquido oleoso, incoloro, que

refracta fuertemente la luz: su sabor es ácre y aromático; su olor se diferencia

poco del de la esencia bruta de almendras amargas. Su densidad es 1,043. La

de su vapor es 3,754. Hierve á 180". Arde aproximándole un cuerpo encendido,

con llama fuliginosa. Es poco soluble en agua, y se disuelve en todas propor-

ciones en alcool y éter.
. , , . j

Haciendo pasar sus vapores por un tubo lleno de piedra pómez y calentado

hasta el rojo, este compuesto se fracciona en óxido de carbono y bencina, como

lo espresa la ecuación siguiente:

G‘"H«0®=:2C0+C‘"H®.

Abandonado al contacto del aire, sobre todo cuando está húmedo, el hidruro de

benzóilo absorve el oxígeno y se trasforma totalmente en una materia blanca

cristalizada en agujas satinadas, que tienen todos los caractères del ácido benzoico.

Galentado con hidrato de potasa sólido, desprende hidrógeno, convirtiéndose

en benzoato alcalino, como lo espresa la ecuación siguiente:

G**H‘0*+(KO,HO):=G“H®O^KO-i-2H.
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Se disuelve en una disolución alcoólica de potasa: evitando el acceso del aire,

se precipita el benzoato bajo la forma de cscamilas cristalinas; anadiendo agua

al líquido alcalino se separa una materia oleosa que por su coniposicion y carac-

tères, representa el alcool benzoico. La formación de este producto puede espli-

carse por medio de la ecuación siguiente:
^ 2(C‘"H«0*) -<-KO,HO=:C'*n«0*+C**H®0®,KO

.

Btidr. debenzoilo. Ac, benzóico. Benzoato de pot.

Cuando el hidruro de benzóilo está cargado de ácido cianídrico, como sucede

con la esencia de almendras amaras en bruto, se convierte bajo la influencia

déla potasa en una sustancia isomérica á que sedá el nombre de bencina y que,

probablemente, no se diferencia del hidruro de benzóilo mas que por la conden-

sación de sus elementos.

El ácido azótico común solo trasforraa con dificultad el hidruro de benzóilo

en ácido benzóico, aun ála temperatura de la ebulición. El ácido nítrico fumante

ataca enérgicamente el hidruro de benzóilo, le disuelve desprendiendo bastante

calor: añadiendo aguaá la disolución se separa un aceite amarillento que no
tarda en cuajarse. Este último áque se dá el nombreáe hidruro de nürobenzoilo,

no difiere, en efecto, del hidruro mas que por la sustitución de 1 eq. de vapor

nitroso, en vez de otro de hidrógeno.

El ácido sulfúrico fumante forma con el hidrurode benzóilo, una combinación
particular susceptible de formar algunas sales cristalizables, cuya composición
no está bien definida: ademas se forman en ciertas circunstancias que no se han
apreciado suficientemente, cristales de un cuerpo néutro insoluble en agua, que
se consideran como formados de la combinación de 1 eq. de ácido benzóico y 2
de hidruro de benzóilo, al que, por esta razón, se dá el nombre de benzoato de
hidruro de benzoilo.

El amoniaco por su reacion sobre el hidruro de benzóilo produce diferentes
compuestos, dé los que el mas importante, designadocon el nombre de hidroben-
zamida, se obtiene por una eliminacionde agua formada áespensas del oxígeno
del hidruro y del hidrógeno del amoniaco.

Es lácil darse cuenta de la producción de esta sustancia por medio de la
ecuación siguiente:

5(C“H«0*)+2Azn*=C«H‘sAz*-t-6H0.
La anilina y las diferentes bases amoniacales, se conducen de un modo se-

mejante con el hidruro de benzóilo.

El ácido sulfídricoy el sulfidrato de amoniaco dan origen, por su reacción so-
bre el hidruro de benzóilo, á compuestos sulfurados de naturaleza particular.

El ácido cianídrico forma con el hidruro de benzóilo una combinación re-
presentada por la fórmula:

C‘*H60»,C*AzH.
Evaporando esta combinación con ácido clorídrico concentrado, se tras-

orma fijando los elementos del agua en ácido formobenzóilico y amoniaco. Asi
lo espresa la ecuación siguiente:

T u-
C“fl'’OSC*AzH 4H0=AzH*+C‘«H«0«.

falÍ7flWps V
forman con el hidruro de benzóilo compuestos cris-

senarar pl^hi imr^
agua: esta observación puede utilizarse con éxito para

mSar?
^ benzoilo de algunos aceites estraños que le podrían

orí<rel?n?oybfrfí«T®c®^^^
enérgicamente sobre el hidruro de benzóilo dando

'^Fl nerclnnim dp
pero sobre élnoejerce acción alguna el yodo,

nroduce oxicloruro
de benzóilo con suma energía; se

del hidruro de hpnydílp
como también un compuesto que no difiere

del hidruro de benzóilo mas que en que los 2 eq. de oxígeno de esta sustancia
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están reemplazados por 2 de cloro. À este producto se dá el nombre de cloro-
hcnzol. Su formación se esplioa fácilmente por medio de la ecuación sicuicnle-

. C‘MI«ü*+PiiCl*=PhGl’0*+C‘Ml8Cl*.

Hidr. de benzoilo. Glorobenzol.

Este Último producto tratado por disoluciones alcoólicas de sulfures alcalinos,
cambia todo su cloro en una proporción equivalente de azufre y dá origen á un
producto cristalizable en hermosas escamas blancas, de aspecto nacarado, que
se designa con el nombre de sulfobenzol.

Este mismo clorobenzol regenera el hidruro de benzóilo cuando se calienta
con óxidos de mercurio y de plata; la acción es de las más vivas. La composi-
ción del hidruro de benzóilo se representa por la fórmula:

C**H®0-=4 vol. vap.

HIDRUnO DE CüMILO Ó ESENCIA DE COMINO.

§1142. Este producto, que contiene la simiente de comino, está acompa-
ñado en ella con un hidrógeno carbonado líquido de que se separa por medio de
la destilación. Para este efecto se introduce la esencia bruta en una retorta que
se calienta en baño de aceite entre 200 y 210° y continuando la operación has-
ta que no pase nada mas. Entonces se cambia de recipiente y se destila el resi-

duo en una corriente de ácido carbónico. Es preferible agitar la esencia de co-

mino bruta con una solución medianamente concentrada de un bisulfito alcalino

y entonces se obtiene una masa cristalizable, que se separa de las materias es-

írañas comprimiéndola entre papeles de estrazas en seguida se deja en libertad

el hidruro de curailo puro, calentando los cristales con una disolución diluida de

potasa cáustica.

Cuando está puro es un líquido de color ligeramente ambarino, que tiene

el olor fuerte y desagradable del comino, y sabor ácre y urente. Hierve á 220“.

La densidad de su vapor es igual á S,240.

Espuesto por cierto tiempo al contacto del aire á una temperatura próxi-

ma á su punto de ebulición, se altera, toma color y se resinifica, produciendo

cierta cantidad de ácido cumínico.

El hidrato de potasa sólido le trasforma rápidamente, á la temperatura de

200“, en ácido cumínico. Esta trasforraacion enteramente fundada en la que pro-

duce el hidruro de benzóilo, puede espresarse por medio de la ecuación:

C*oQi*o®+(EO,nO)=G*“H“0*,KO-^-2n.

Todos los cuerpos oxidantes tales como el ácido azótico diluido, el ácido crómi-

co, la mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa, el cloro húmedo, etc.,

trasforman análogamente el hidruro de cumilo en ácido cumínico.

El potasio ataca al hidruro de cumilo con auxilio de un calor suave; se des-

irende hidrógeno y se obtiene- una masa gelatinosa amorfa, que no difiere del

lidruro de cumilo mas que en la sustitución de 1 molécula de potasio á otra de

lidrógeno, y que se designa, por esta razón, con el, nombre de cumiluro de potasio.

El cloro y el bromo obran enérgicamente sobre el hidruro de cumilo, dando

origen á productos derivados por sustitución. Los bisulfatos alcalinos se combi-

nan con este producto como con el hidruro de benzóilo ,
dando productos cris-

tâlizëtdos*

El ácido sulfídrico y el sulfidrato de amoniaco obran de un modo análogo so-

bre el hidruro de curado, trasforraándosc en productos que no difieren de él mas

que en que todo el oxígeno se halla reemplazado por una cantidad equivalente

del ázufre*

Por último, el pcrcloruro de fósforo obra con mucha energía sobre el Iiidru-

ro de curailo, trasforraándole en clorocumol, homólogo del clorobenzol.
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La composición del hidruro de cumilo, se cspresa por la fórmula.

5 H43. En muchas simieutes delà familia délas umbelíterasy especialmen-

te en el anís común, en el estrellado, el hinojo y el estragón, se encuentran pro-

ductos oleosos, cuya composición es enteramente idéntica al hidruro de cumilo,

pero cuyas propiedades son esencialmente diferentes.

líIDBÜRO DE SALICILO Ó ALDEHIDA SALICÍLICA.

•

8 1144. Este producto, sacado por primera vez de las flores de la reina de

los prados {Spiraeaulmariá), por M. Pagenstecher, farmacéutico de Berna, le

ha reproducido artificialmente M. Piria, haciendo ohrar una mezcla de ácido

.sulfúrico y de bicromato de potasa sobre la salicina, sustancia cristalizable con-

tenida en la corteza de ciertos sáuces. Las proporciones siguientes indicadas

por M. Eltling, producen los mejores resultados. Estas proporciones son;

Salicina 3 partes.

Bicromato de potasa 3

Acido sulfúrico concentrado. . . . 4 */*

Agua i 36

Se mezcla íntimamente el bicromato de potasa con la salicina, y después de ha-

ber echado los dos tercios de agua, se añade el ácido sulfúrico en el otro tercio:

después se agita otra vez. Se produce bien pronto una acción que se manifies-

ta por un desprendimiento gaseoso débil, pero constante, que dura cerca de tres

cuartos de hora. El líquido toma al mismo tiempo un color de esmeralda y se

calienta desde que ha cesado esta primera reacción: se calienta la retorta que
contiene la mezcla con algunas áscuas, y se conduce la operación con gran
lentitud.

Se desprenden vapores que se condensan en el recipiente formando dos
capas, de las que la inferior es una materia oleosa, de color ambarino, que cons-
tituye el hidruro de salicilo bruto. El residuo de la retorta contiene una diso-
lución de alumbre de cromo, en el que sobrenada una materia resinosa proce-
dente de una alteración secundaria del hidruro de salicilo. Empleando el méto-
do anterior, se sacan de 2o0 gr. de salicina, cerca de 60 gr. de hidruro de
salicilo, es decir, cerca del cuarto.

SegunWoeler, se puede reemplazar con ventaja, bajo el punto de vista eco-
nómico, la salicina pura por el estracto acuoso de la corteza de sáuce.

§ 1145. En estado de pureza, el hidruro de salicilo, se presenta en forma
de un aceite ambarino que se tiñe prontamente de color rojo intenso en contac-
to del aire. Su olor aromático y agradable se parece al de la esencia de almen-
dras amargas. Su sabor es acre y urente. Su densidad es de 1,175 á 13“: la de
fu vapor es igual à 4,276. Hierve á 166° v se cuaja á la temperatura de 1

grado.

El agua disuelve una cantidad notable de hidruro de salicilo. Esta disolu-
ción, que no ejerce ninguna acción sobre la tintura de tornasol, tiñe de color
rojo violáceo muy intenso, las sales de peróxido de hierro. El alcool y el éter
le disuelven en fuertes proporciones.

Los álcalis cáusticos disuelven el hidruro de salicilo formando productos cris-
taiizaPics que se alteran prontamente en contacto de la atmósfera. Calentado
con potasa solida produce un desprendimiento abundante de gas hidrógeno con
íormacion de sahcilato de potasa.

^

Esta trasformacion se espresa por medio de la ccuaacion*

v\ u-i 1

?™/+(K:O,lIÜ)=C‘ni*0»,KO+2n.

V nmUnpn cl ácido carliónico de los carbonatos alcalinos
y p e saliciluros metálicos. IÏ1 potasio obra sobre el hidruro de salicilo con
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^poTasio™ y »"8«“ » saliciluro

Kin.^*
y el bromo Irasformao el hidruro de salicilo en productos cristali/a-bles, que no difieren mas que por la sustitución de 1 equivalente de uno ú otro

V
° hidrógeno El yodo no ejerce acción sobre«sta sustancia. El acido azotico fumante trasforma en frió el hidruro de sa

licilo en un producto cristalizado, que solo se diferencia en la sustitución de 4
equivalente de vapor nitroso, á otro de hidrógeno.

Los bisulfitos alcalinos forman con el hidruro de salicilo, compuestos crista-
lizados análogos á los que producen los hidruros de benzóilo y de cumilo.

El amoniaco convierte el hidruro de salicilo, en un compuesto que se desig-
na con el nombre de salhydramida, cuyo método de formación y composición
corresponden perfectamente á la hidrobenzamida.

El sulíidrato de amoniaco trasforma al hidruro de salicilo en un producto de
aspecto resinoideo, que solo se diferencia de él, en que la mitad del oxígeno se
xiâHâ rccrnpiâzâdo por una proporción 6G|uival6iit6 de azufre.

La composición del hidruro de salicilo se espresa por la fórmula:
C‘*H®0*=4vol. vap.

Como se vé, este compuesto tiene la misma composición que el ácido benzóico
y el estado de condensación de los elementos, se halla que es exactamente e’l

mismo. Ambos forman con las bases, sales que presentan la misma composi-
ción, pero cuyas reacciones son esencialmente diferentes; siendo, por lo tanto,
uno de los curiosos ejemplos de isomería que nos presenta con tanta frecuencia
el estudio de las materias orgánicas.

§ il4G, Si echamos una ojeada sobre los compuestos cuya historia acaba-
mos de trazar, hallaremos fácilmente que estas aldehidas tan variadas, aunque
presentan un gran número de propiedades comunes, se dividen, no obstante, en
dos grupos perfectameule distintos. A la cabeza de los primeros debe colocarse
la aldehida vínica, y á la de los segundos la aldehida benzóica.

La aldehida vínica y sus congéneres, forman con los bisulfitos alcalinos,

compuestos cristalizables, lo mismo que los del segundo grupo. Espuestas en
contacto del aire, fijan ambas 2 moléculas de oxígeno, y se trasforman en áci-

dos volátiles, que se corresponden perfectamente. Bajo la influencia del hidrato

de potasa y de una temperatura de 200° desprenden ambas hidrógeno, tras-

formándose en estos mismos ácidos volátiles; pero lo que las distingue esen-
cialmente una de otra, es, por una parte, la acción del amoniaco, y por otra, la

acción del ácido sulfídrico y del sulíidrato de amoniaco. En efecto, en el primer
caso, es decir, con la aldehida vínica, se forma una combinación pura y simple

de la aldehida con el amoniaco; mientras que en el segundo, es decir, en el de

la aldehida benzóica, hay formación de agua y de un producto azoado de natu-

raleza particular que en nada se asemeja á la aldehida primitiva. Este producto,

en el caso de la aldehida vínica y sus análogos, se conduce bajo la influencia de

una lejía alcalina, como la misma aldehida, en vez de que con la aldehida

benzóica y sus congéneres
,
hay formación de un alcalóide por un simple cam-

bio de isomeria. Mientras que en el primer caso, con el ácido sulfídrico, se ob-

tiene un producto de composición análoga, y del mismo agruparaiento, con los

segundos se obtiene también un producto de composición análoga, pero de agru-

pamiento esencialmente diferente. Por último, con el sulfidrato de amoniaco so

obtienen en el primer caso productos sulfurados que tienen propiedades bási-

cas: en el segundo no se observa nada semejante.

ACETONAS.

§1147. A estos compuestos de tanto interés, deben referirse otro?, cuyo
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lipo puede coasidcrarse quG es la acetona, y que por esta razón se designan

COQ el nombre genérico de acetonas. No entraremos aquí en ningún detalle re-

lativamente al estudio de estos diferentes productos tan nunieíososcoino los áci-

dos de que se derivan. Me contentaré con indicar en pocas palabras la histo-

ria de la acetona propiamente dicha, tratando de esplicar su conslilucion y se -

ñalar los lazos que existen entre las acetonas y las aldehidas.

lie indicado arriba, § 1112, que sometiendo á la destilación seca el acetato

de cal puro, se desprende un líquido inflamable y muy volátil á qUe se dá el

nombre de acetona.

La formación de este compuesto se esplica en virtud de la ecuación:

CMP0%Ga0=C0^Ca0-)-C®H»0.
Pero no representando la fórmula anterior mas que 2 volúmenes de vapor, hay
que duplicarla para tener el verdadero equivalente de la acetona- tendremos en
este caso:

C®H®0®=4 vol. vap.

La acción de los ácidos sobre esta sustancia habia conducido primero á consi-
derarla como un alcool análogo al ácido vínico, á que se dá el nombre de alcool
mesitico. En efecto, el ácido sulfúrico concentrado, disu elve la acetona en frió,

calentándose y formando un ácido copulado semejante al ácido sulfovínico, y
ademas cuando se eleva convenientemente la temperatura de la mezcla, deja
en libertad dos compuestos volátiles, de los que uno corresponde al óxido de
etilo y otro al gas oleificante; estos Compuestos se hallan representados por las
fórmulas:

C«H»0 y
Pero examinando estos productos con mas atención, se observa que es preciso
triplicar la fórmula del carburo de hidrógeno, y el verdadero equivalente del
éter mesitico nos es desconocido todavía, de modo que en realidad no existe el
menor lazo entre la acetona y el grupo de los alcooles. Además, siendo la ace-
tona un cuerpo perfectamente néutro, no podríamos referirle á los ácidos que he-
mos examinado en la lección anterior.

Pero cuando se agita la acetona con bisulfito de potasa ó sosa, se separa bien
pronto un compuesto cristalino enteramente análogo al que produce la aldeliida
vínica en las mismas circunstancias. Del mismo modo, bajo la influencia del
amoniaco y del ácido sullídrico, del amoniaco y del sulfuro de carbono, la ace-
tona se conduce como la aldehbla. Fundándose sobre estos hechos, se han llega-
do a asemejar estas dos sustancias y á considerar á la acetona como derivada de
este producto por la sustitución de 1 molécula de metilo á otra de hidró<>eno*
tendremos asi: ° ’

Aldehida CMPO®=4 vol. vap
Acetona.. .... C*n^(C*II*)0*=4 vol. vap!

corrSilrndTent°e“^
^ referirse á una aldeliida

Pero ¿cómo darse cuenta de la producción de la acetona? Supongamos oiieen la formación de este producto intervengan 2 moléculas de acetato que reac-tionen uno sobre otro para formar una sola molécula de este producto: es evi-dente que destilando una mezcla de acetato y de otra sal formada oor un ácidoanálogo, debe prodücirs?, una acetona intermedia. Tal es el resultado á aue hallegado M. Williamson, destilando una mezcla de acetato vTe ^^^nos empleados en iguales equivalentes, y ha obtenido de esL inXin nioduc

. •
,

vol. vap.

ri^guie^nte:^

^ acetona y la valerona y debe espresarse del modo

Tomo ii.
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C*n»(C«fl'>)0*=:4 vol. vap.
enteramente análoga á la de la acetona normal.

Destilando, pues, una mezcla de un acetato alcalino con una sal alcalina for-
mada por un ácido cualquiera de esta série, debe obtenerse una série de com-
puestos representados por la fórmula general:

C"H®(G”H"+‘)Ó^=4 vol. vap.

De aqui se deduce que destilando con un formiato alcalino una sal formada por

cualquiera de los ácidos volátiles que hemos estudiado en la lección anterior, se

debe reproducir la aldebida correspondiente á este ácido. Tal es el notable re-

sultado á que ha llegado hace poco tiempo M. Piria, sometiendo á ladestilacion

una mezcla de benzoato y de formiato alcalinos. Se produce ácido carbónico

que se une con la base alcalina, mientras que destila aceite de almendras amar-
gas perfectamente puro. Una mezcla de cuminato y de formiato alcalinos pro-

duce análogamente hidruro de cumilo. Estas reacciones muy curiosas, pueden
espresarse por medio de las ecuaciones siguientes :

j2K0=2(C0^K0)+C‘^H®0»

Hid. de benzóilo.

S”h
*0*

¡

2K0=2(C0SK0)+C*°H‘*0*

Hid. de Gumilo.

Esta reacción permite, pues, pasar de un ácido á la aldehida que le corres-

ponde, y por consiguiente subir al alcool, pues que como hemos demostrado en

la lección anterior, basta hacer obrar sobre el hidruro de benzóilo ó él de cu-

milo, una disolución alcoólica de potasa para dar origen á los alcooles benzóico

y cumínico.



LECCION QUINCUAGÉSIMA-CUARTA.

ÁCIDOS QUa SE REFIEREN A LAS ALDEHIDAS.

Acido láctico: preparación, propiedades.— Acidos glicólico y homoláctico.—Acido

oxálico.=>Acido suolnioo.—Acido adípico.—Acido pimélioo.=>Acido subérioo,—

Acido sebáoico.— Acidos que se refieren á los ácidos aromáticos.—Acidos phtálico

¿ insolinico.

§ 1148. A los ácidos del grupo fórmico deben referirse otros que no difieren

de él sino en tener dos moléculas más de oxígeno y de los cuales solo uno ha sido

objeto de considerables esperiencias, á saber: el ácido láctico. Estudiaremos de

un modo muy especial este compuesto, que tiene una importancia real, tanto

bajo el punto de vista de sus interesantes reacciones, como bajo el de su fácil

producción, por la metamóríbsisde las materias azucaradas. Es probable que se

descubrirá toda una série de productos análogos, que deberán referirse á las

diferentes aldebidas homólogas de la aldehida vínica, del mismo modo que el

ácido láctico se refiere á esta última, asi como lo ha demostrado recientemente

M. Slreker, en un trabajo muy notable. En efecto, este químico ha hecho ver

que en la acción recíproca del ácido nitroso y de la analina, esta última sustan-

cia se convertía enteramente en ácido láctico. Haciendo obrar ácido nitroso so-

bre la leucina, he observado la misma producción de un ácido líquido que pre-
senta íntimas analogías con la aldehida valérica.

Estos ácidos parecen tener la curiosa propiedad de trasformarse bajo la in-

fluencia del calor, en una sustancia néutra, perdiendo 2 eq. de agua. A su vez
ésta, fijando de nuevo los 2 eq. de agua, regenera el ácido primitivo.

Éxisten, pues, entre estos cuerpos néutros y el ácido de que se derivan las

mismas relaciones que se observan entre el óxido de carbono y el ácido fórmi-
co. Asi, del mismo modo que:

C'^0® fijando 2HO dá
también

fijando 2HO dá CTO®.
Todo induce á creer que un estudio comparativo de estos dos grupos, debe
conducir á resultados interesantes: de cualquier modo que sea, no insistiré de-
masiado sobre estas analogías puramente especulativas, limitándome simplemen-
te a describir las propiedades de estas diferentes sustancias.

ACIDO LÁCTICO.

§1149. Este compuesto, descubierto por Scheele en la leche agriada, le
encentro después Berzelius en la carne de los animales recien muertos. Bra-
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connol le ha hallado en el agua acida de los almidonero?, en el zimo de la re-
molacha termentado, en los guisantes y las judias cocidas, M. Lieli" ha demos-
jrado su existencia en la berza coníitada que le contiene en gran abundancia
Por ultimo, hace muy poco que M. Strecker ha hecho ver en iutecsantes^in-
vestigaciones, que el ácido láctico se reíiere á la aldehida, de la que puede de-
rivarse por medio de reacciones muy ingeniosas. Siempre que el azicar ó las
materias amiláceas se hallan en presencia de ciertos fermentos, estas mstancias
se trasforman en ácido láctico.

Poniendo, por ej., en una vasija cebada germinada bien humedecida con
agua, el almidón contenido en el grano se convierte primero en azúcar, bajo la
influencia de la diastasa que tiene; después esta última se modifica gradualmente
por su esposicion al aire, convirtiéndose en un fermento capaz de trasformar á
su vez el azúcar en ácido láctico.

Las membranas animales convenientemente modificadas por su esposicion
al contacto del a>re, pueden también, segiin las investigaciones de M. Freray^
irasformar completamente una disolución de azúcar en ácido láctico.

Por último, el método siguiente debido á MM. Boutron v Fremy, permite
obtener este ácido en considerable cantidad. Está fundado eñ la acción que ejer-

ce la caseína sobre la lactosa contenida en la leche ó sobre la glucosa ó azúcar
cristalizable. Para este efecto se introducen en un frasco de 6 á 7 litros de ca-
pacidad, 3 à 4 litros de leche, á los que se añaden 200 ó 500 gr. de lactosa ó

de glucosa, y se abandonan las materias al aire á la temperatura de 20 grados
poco mas ó menos. Al cabo de algunos dias y habiendo adquirido el líquido una
reacción fuertemente ácida, se satura con bicarbonato de sosa, de modo que se

neutralice completamente. Esta precaución es importante, porque sin ella coa-

gulándose la caseína bajo la influencia del ácido láctico formado, no tendría ac-

ción. Al cabo de cierto tiempo, y manifestando el líquido una reacción ácida,

se satura, como anteriormente, repitiendo estos tratamientos hasta la conver-

sion completa del azúcar en ácido láctico. Una vez operada enteramente la tras-

formacion, se hierve la leche á fin de coagular la caseina, se filtra y se evapo-

ra con precaución, obteniendo de este modo una materia siruposa fuertemente

ácida, que se trata por alcool hirviendo, que no disuelve mas que el lactato de

sosa. Se echa entonces en este líquido una cantidad conveniente de ácido sul-

fúrico que forma con la sosa un precipitado; mientras que el ácido láctico queda

en disolución. Para obtenerle más puro se satura con creta; se cristaliza el lac-

tato de cal, se disuelve en agua y después se descompone la disolución con áci-

do oxálico. '

Es importante en la preparación del ácido láctico, por medio de la fermen-

tación del azúcar, no abandonar la mezcla al aire por un tiempo muy conside-

rable, sin lo cual el ácido láctico se descompondría á su vez para dar origen al

ácido butírico.

§ 1150. El ácido láctico bien puro es incoloro, inodoro, su sabor es fuerte-

mente ácido. Se disuelve en todas proporciones en agua y en alcool y es po-

co soluble en éter.
^ • i i • i

En su mayor estado d'e concentración es siruposo: su densidad es igual

á 1,215.
,

El ácido azótico concentrado le trasforma en acido oxálico. Longula al mo-

mento la leche hirviendo. Disuelve con suma facilidad el fosfato de cal de los

huesos. Quizá pueden referirse á su producción anormal en la economía, las

causas de la raquitis,
, . -j x,- v on

Cuando se hierve con acetato de potasa, desprende acido acético, rso en-

turbia las aguas de cal, de barita ó de cstronciana. Calentando ácido láctico

con ácido sulfúrico concentrado, se desprende óxido de carbono puro sin vesti-

gios de ácido carbónico. Echando agua en la disolución fuertemente tenida
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de color pardo, inmediataraeQlc que ha cesado de desprender cl gas, se separa
una materia negra.

Sonneiiendo á la destilación ácido láctico siruposo
,

pierde á los 150°
su equivalente de agua do constitución v se trasforma en ácido láctico
anhidro.

A los 200'* se separa un nuevo equivalente de agua y se ven condensarse en
las paredes frias de la retorta y del recipiente que se ha adaptado

, un
cuerpo cristalizado que se purifica comprimiéndole entre papel de estraza y
disolviéndole en alcool. Esta sustancia, cuya composición se espresa por la
fórmula

C«H*0^
cristaliza por enfriamiento de la disolución alcoólica en anchas tablas romboi-
dales, incoloras y trasparentes.

Este producto, designado con el nombre de lactido, es insoluble en agua.
En presencia de este liquido le absorve gradualmente y se convierte, primero
en acido láctico anhidro y después en ácido láctico hidratado

, trasformacion
que se produce con mas rapidez á la temperatura de la ebulición, y es mas
pión a haciendo intervenir una hase. Es el primer ejemplo que se ha indicado

IlnTT un simple fenómeno de hidratacion

Hp parimno n
comparahlc al de la conversion del óxidode carbono en acido fórmico.

áciHn°i¿^tiPP^a* va
° láctico, se forma además de la lactida y del

presenta
líquida, de olor fuerte y penetrante que

Lv^pnirp fo
láctico, una relación análoga á la queseob-

esla razíi con
producto, designado por

la fórmula:
lactona, tiene una composición representada por

Se produce también cierta cantidad de aldehida.

que no e^s^ms ïue kVc ^ producto cristalizable,

ñera eMactato de Lnoniaco.
2 equivalentes de agua, rege-

mezcla de ácido benzóico y de ácido láctico á

de áoidubenzoláctico que se ienarï traSolfcln
el nombro

de sosa insuliciente nue disiiplvp pI ¿o
° ® cantidad de carbonato

.este producto se

Oto prrougadoTqu?tiroe:,ma1aS^^ V
zóico.

^ aaalogia mauifiesta cou los del ácido ben-
La composicioD del ácido láctico « espresa por la fónuula:

ACIDO GLICÓLICO.

iciL láctico, sc'obtSSe^ pasar
homólogo del

le ghcócolri; se desprende ázoe, y^s¡ se frata él
«cnosa

. y SI se trata el liquido con éter, este último se
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carga de ácido glicólico, que abandona por evaporación en forma de un jarabe
La lormacion de este producto se espresa por la ecuación-

^

C*ü»Az0*-^Az0^=C*ü*0«-f-U04-2Az.
El ácido glicólico preparado asi, tiene en su máximum de concentración el

aspecto de un jarabe espeso que se parece bastante al ácido láctico. Se disuel-
ve en todas proporciones en agua, alcool y éter. Su sabor es muy ácido

; no
precipita las sales metálicas, dá origen á sales cristalizables, pero que difícil-
mente forman cristales perfectamente marcados.

La composición del ácido glicólico se espresa por la fórmula:

§ 4155. M. Gloez ha indicado en las aguas madres déla fabricación del ful-
minato de mercurio, la existencia de un ácido á que dá el nombre de ácido ho-
moláctico que presenta la misma composición que el ácido glicólico.

Es un líquido incoloro, inodoro y siruposo, muy ávido de agua, en la que
se disuelve en todas proporciones; él alcool y el éter le disuelven en considera-
ble cantidad. Su sabor es fuertemente ácido, coagula la leche como el ácido
láctico. Calentado á mas de 200" se descompone dando vapores blancos que se
condensan en un cuerpo blanco, sólido, análogo al lactido: al mismo tiempo
se obtiene un abundante residuo carbonoso. El ácido homoláctico forma con la
barita y el óxido de plata sales perfectamente cristalizadas.

§ 1154. M. Gerhardt ha demostrado del modo más evidente, que existe

una clase de ácidos bibásicos, cuyo primer término es el ácido oxálico, que
presentan entre sí analogías tan manifiestas como las que se observan entre los

compuestos del grupo fórmico. Estas dos séries están entre sí íntimamente li-

gadas y la esperiencia de M. Dessaignes, relativamente á la conversion del áci-

do butírico en ácido sucínico, demuestra de un modo bastante evidente con qué
facilidad puede pasarse de uno áotro. El cuadro siguiente hace resaltar, por

otra parte, perfectamente las analogías que acabamos de indicar entre estas

dos séries:

Ac. fórmico

» acético . . C*H*0\ Ac. oxálico. . . . . . . . c*a*o»

» propiónico . . . .

I butírico

. . c«ll«0\

. .
CSH«0*,

?

» sucínico. . . . . . . . csa«o»,

* valérico » pirotártrico. . .... c‘«a®o*.

> capróico .... . . * adípico. . . . . . . . c«a‘«os.

» oenantílico. . . . . . C‘nl‘*o^ 1 pimélico. . . . . . . . C‘*a‘*o*,

» caprílico .... Î subérico . . . ....
s pelargónlco. . .

í rútico

. . .
c‘sa‘so‘,

c*'>a*°o\

?

» sebácico. . .. . . . . . c*°a*«o*,

Vamos á estudiar sucesivamente estos diferentes compuestos, deteniéndonos

más particularmente en el ácido oxálico, el más importante de esta série.

acido oxálico.

§ 1155. Este ácido se encuentra en la naturaleza. Se origina en una mul-

titud de reacciones químicas. Antiguamente se designaba con el nombre de

ácido sacarino para recordar su formación por medio del ácido azótico sobre el

azúcar.

No se conoce en estado anhidro. Tal como se encuentra en

ne por fórmula:
C*0*'+-3H0.

el comercio, tie-

I
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Desecado, pierde 2 eq. de agua, composición.

El ácido oxálico cristaliza en prismas cuadriláteros, incoloros y trasparentes,

terminados por puntas diedras, y lo veriíica mejor en el alcool diluido que en

^Su sabor es muy ágrio; enrojece fuertemente el tornasol.

Sometido á la acción del calor, se funde en su agua de cristalización; des-

Dues se descompone y se volatiliza en parte. Desprende una mezcla de acido

carbónico y de óxido "ide carbono, destila ácido fórmico y se sublima al mismo

tiempo ácido monobidratado. Si el ácido es bien puro, no queda mas que una

débil porción de un residuo carbonoso.
r.i - -j i ’a

El oxígeno no le altera: lo mismo sucede con el cloro. El acido cloridrico le

disuelve sin atacarle. El ácido azótico concentrado, le descompone con auxilio

del calor, trasformándole en ácido carbónico. Calentado con un gran esceso de

ácido sulfúrico concentrado, se descompone en ácido carbónico y oxido de

carbono ,
que se desprenden en volúmenes iguales. Nosotros hemos sa-

cado partido de esta propiedad
, § 518

,
para procurarnos con comodidad el

óxido dé carbono.

Los peróxidos de plomo
,
de manganeso, de cobalto, etc., destruyen una

parle del ácido oxálico, con quienes se hierve
, y reducidos al estado de

prolóxido, se combinan con la porción no alterada. Al mismo tiempo se des-

prende ácido carbónico.

La reacción se esplica por medio de la ecuación ;

2(G'=0%5HÜ)+Mn0-=C^0»,]Vln0+2C0®+6n0.
El ácido oxálico disuelto descompone el cloruro de oro, se desprende ácido car-

bónico y se produce un depósito de oro metálico.

El ácido oxálico es mucho mas enérgico que el ácido carbónico, aunque con-

tenga menos oxígeno que este último. Para hacer desaparecer esta diiicullad,

M. Dulong
,
propuso considerarle como un hidrácido, representado por la fór-

mula siguiente:

C-0\H.
Según este modo de ver

,
pueden esplicarse sin dificultad las reacciones

anteriores.

El ácido oxálico se encuentra en bastante cantidad en la naturaleza. El
oxalato ácido de potasa se halla en un gran número de plantas y principal-

mente en las del género oxalis; de aqui el nombre de sal de acederas con que
se designa en el comeicio.

La sosa existe en estado de oxalato en los varechs. Los líqiienes que crecen
sobre las piedras calizas

,
contienen enormes cantidades de oxalato decaí.

Algunos cálculos del hombre, están casi enteramente formados por este oxa-
lato; y como generalmente están cubiertos de asperezas, desgarran frecuente-
mente la vegiga y se cubren de sangre, que los tiñe de color rojo pardo; lo cual
les dá el aspecto de moras, por loque se les suele llamar piedras murales.

§ 1156. Se estrae fácilmente de la sal de acederas. Para ello, se disuelve
esta sal enagua; después se echa en la disolución acetato de plomo y se pro-
duce asi oxalato de plomo insoluble, que se lava y descompone en seguida sea
con ácido sulfúrico ó con hidrógeno sulfurado.

° ’

Puede prepararse artificialmente haciendo obrar sobre una parte de azúcar
o de almidón 7 á 8 partes de ácido azótico. Se hacen sufrir al ácido, asi prepa-
rado, muchas cristalizaciones, obteniéndole, en último lugar, en forma do cris-
tales bastante voluminosos y muy puros.

Es importante prolongar suficientemente la acción del ácido azótico, sin lo
cua nose obtendría mas que un ácido viscoso, designado con el nombre de
actuó sacartco.
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El ácido oxálico forma cou las bases sales néu<ras, àcidas y basicâs.
Los oxalatos anhidros se destruyen por destilación sin dejar residuo car^

bonoso. Si la sal contiene una base susceptible de retener el ácido carbónico al
rojo, se desprenderá óxido de carbono puro. Si el carbonato no puede resistir á
esta temperatura, se desprenderán volúmenes iguales de ácido carbónico y de
óxido de carbono. Por último, si el oxalato contiene un óxido muy reducible,
no desprenderá mas que ácido carbónico y se obtendrá el metal por resi luo.

Si el oxalato es hidratado, se desprenden además compuestos de carbono é
hidrógeno.

Los oxalalos, en general, son muy poco solubles. Los oxalatos néutros solu-

bles pierden algo de su solubilidad cuando se les añade un esceso de ácido ; lo

contrario se verifica con los oxalatos insolubles.

Ei>tos compuestos pueden obtenerse ya por la reacción del metal, sobre el

ácido disuelto en agua, ya haciendo obrar este ácido sobre las bases libres ó

cafl)onatadas ó, por último, también por el método de las dobles descom-
posiciones.

§1157. El oxalato de amoniaco dá productos notables, sometiéndole á la

destilación. Para verificar esta última, se pone el oxalato en una retorta pro^

vista de un recipiente tubulado á que se adapta un tubo á propósito para reco-

jer los gases. Se calienta poco á poco la retorta; el oxalato se vuelve opaco,

después deja desprender un agua amoniacal: la descomposición se propaga bien

pronto por toda la masa y se obtiene un lijero residuo de carbon.

Durante la destilación, se desprenden ácido carbónico, óxido de carbono,

amoniaco y cianógeno.

En la alargadera y en el recipiente se halla una gran cantidad de carbonato

de amoniaco, acompañado de una materia blanco-agrisada, insoluble en agua,

que es fácil purificar lavándola muchas veces con este líquido.

Esta materia, á que M. Dumas ha dado el nombre de oxámiila, se represen-^

la por la fórmula:

C-n*AzC®
que puede escribirse asi:

C*O^AzB*.
Su formación por medio del oxalato de amoniaco, se esplica fácilmente. En

efecto, tenemos:
C^O*,AznMIO-2[IO=C*0*,AzlP.

La oxámida en estado de pureza, es de uu hermoso color blanco. No tiene olor

ni sabor, ni acción sobre los reactivos de color. Destilándola, se sublima una

parte v otra se descompone.

El agua fria apenas la disuelve; el agua hirviendo la disuelve un poco; aban-

donándola, por enfriamiento, en forma de copos cristalinos.

Bajo diversas influencias, la oxámida puede fijar el agua y reproducir el

oxalato de amoniaco: asi es como obran los ácidos poderosos, las bases ener-

gicas.
. ,

La oxámida es el tipo de esta clase de compuestos, que se designan con el

nombre de amidas.
. , . i ,•

Reemplazando el oxalato néutro de amoniaco por oxalato acido, se obtiene

un ácido ami'lado, descubierto por M. Balard, y designado con el nombre de

ácido oxámico. La formación de este producto se esplica por medio de la

ecuación.
c*0°(AzIDO,llO)=5IIO^CBPAzO*,nO.

0:val. ac. de umon. Ao. oxámico.

La composición del ácido fórmula:

é
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Este ácido forma dos clases de sales representadas por las fórmulas:

C*0«,2M0=C^M®0'’
C*0^{M0,H0)=C^HM0^

8 11S8. En el tratamiento de los ácidos grasos de molécula compleja, tales

como los ácidos raargárico, esteárico, oléico, porgmedio del acido azotico de

mediana concentración, se forman simultáneamente ácidos pertenecientes al

cruDO fórmico y al grupo oxálico, tales como los ácidos sucinico, pimélico, su-

bérico, etc. Vamos á examinar brevemente estos diferentes compuestos, de

los que es sensible que no se haya hecho un estudio bastante pEomndo.

ACIDO SUCÍNICO.

§4159. Este ácido, conocido desde hace mucho tiempo, se obtuvo por vez

primera, por la destilación seca del sucino, lo cual hizo que se le diese sn

nombre. Se encuentra en estado salino en las hojas y tallos del ajenjo, asi

como también en la lechuga virosa.

Por la acción prolongada del ácido acético sobre los cuerpos grasos, se dá

origen á cantidades más ó menos considerables de este ácido. El ácido butírico

por una larga ebulición con este agente, se trasforma también en ácido sucínico.

Por último, la asparagina y el malato de cal se trasforman por medio de la fer-

mentación, que obra de una manera enteramente inversa, en ácido sucínico.

El procedimiento mas ventajoso para la preparación de este ácido, consiste en

hacer fermentar malato de cal con queso podrido. Las proporciones más con-'

venientes, según M. Liebig, son 1 ‘/a quiióg. de malato de cal bruto, 5 litros de

agua calentada á 40“ y 420 gram. de queso podrido, reducido préviamenle al

estado de emulsión con una pequeña cantidad de agua. La mezcla, abandona-

da á sí misma á una temperatura de 30 á 40", desprende gas carbónico por cua-

tro ó cinco dias. En una esperiencia semejante 472 qiiil. de malato de cal,

produjo cerca de 4o0 á 480 gr. de ácido sucínico perfectamente blanco.

El ácido sucínico cristaliza en prismas romboidales, y generalmente se

presenta en forma de tablas rombales ó exagonales. Los cristales que no tienen

olor, son inalterables por su esposicion al aire, y poseen un sabor ácido.
Es soluble en agua, más en caliente que en frió.

El alcool le disuelve menos, el éter no disuelve mas que vestigios. Se funde
á 480° y hierve á 253, descomponiéndose en agua y en ácido sucínico anhidro.

El ácido azólico hirviendo, no altera al ácido sucínico, y lo mismo sucede
con una mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa. El cloro no le ata-
ca como ni tampoco una mezcla de ácido clorídrico y de clorato de potasa.
El percloruro de fósforo le trasforma en ácido sucíuico anhidro, ácido clorídrico

y oxicloruro de fósforo. Según Tro.nsdorff, destilándole con una mezcla de áci-
do sulfúrico y de peróxido de manganeso, dá ácido acético.

En contacto del percloruro de fósforo, el ácido sucínico anhidro, se tras-
forma en cloruro de sucinilo. Asi lo espresa la ecuación :

C8H^0«+PhCl®==PhCl*0--+-ClU-f-™^G10L
La composición del ácido sucínico, se representa por la fórmula*

Este ácido forma con las bases, dos clases de sales que se representan por las
formulas:

Sucinatos nénlros. . . . Csíl*0«,2MO=Gsil*M® O*»
Sucinatos ácidos C»H^O«,(MO,llO)=G'‘'lÍ“M08.

La mayor parte de estas sales, resisten á la temperatura de 20Ü°.
Los sucinatos alcalinos son solubles y forman en las sales de peróxido

de hierro un precipitado pardo, de cuya formación se saca partido para la
análisis química.

Tomo 11. 00
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ACIDO ADÍPICO.

§ H60. Esle ácido es uno de los producios de la acción del ácido azól^co
sobre un gran número de materias grasas. Para prepararle, se hierve en iraa
gran retorta provista de un recipiente, sebo con ácido azótico del comercio
que se tiene cuidado de renovar, á medida que destila. Se sostiene la ebulición
nasla que se haya disuello la totalidad de la materia grasa. El líquido ácido
concentrado se cuaja por enfriamiento en una masa cristalina; se echa esta
ultima sobre un embudo, en cuyo tubo se haya puesto amianto: se lava pri-
mero con ácido azótico concentrado, después con el mismo debilitado, y por úl-
timo con agua fria. El producto se purifica disolviéndole en agua hirviendo, de
Ja que se separa en forma de cristales por enfriamiento.

El ácido adípico cristaliza en forma de tubérculos radiados, frecuentemen-
te semiesféricos, y se disuelve con mucha facilidad en agua, alcool y éter hir-
viendo. Se funde hácia los 130°: á una temperatura mas elevada destila sin al-
terarse, sublimándose en forma de barbas de pluma.

La composición del ácido adípico, se espresa por la fórmula:

El ácido adípico es bibásico, y forma dos series de sales, como el ácido sucínico.

ACIDO PIMÉLICO.

§ 1 161. Este ácido se prepara como los anteriores, por medio de la acción
del ácido azótico sobre los cuerpos grasos.

Según M. Laurent, se obtiene haciendo hervir por unas doce horas, poco
mas ó menos, una mezcla de partes iguales de ácido oléico y de ácido azótico

del comercio y teniendo cuidado de cohobar de cuando en cuando el líquido des-

tilado. Al cabo de este tiempo se decanta la parte acuosa, se trata la parte no
disuelta por una cantidad de ácido azótico, igual á la primera, y se mantiene la

mezcla en ebulición por el mismo tiempo. Se repite este tratamiento cierto nú-
mero de veces hasta que no quede mas que */s del ácido oléico empleado, sin

disolverse. Entonces se reúnen todas las porciones ácidas y se evaporan hasta

la cuarta parte de su volúmen. Abandonando este residuo al reposo por doce

horas, se separa ácido subérico. Este ácido se lava con un poco de agua fria,

después se esprime; se reúnen todas estas aguas ácidas y se evaporan de nue-

vo; todavia se separan pequeñas cantidades de ácido subérico, y finalmente se

obtiene un agua madre que por evaporación abandona ácido piinélico en forma

de granitos duros. Si contuviese todavía ácido subérico, se le privarla de él por

medio del alcool que disuelve con mucha mas facilidad este último.

El ácido Ipimélico se presenta en granitos blancos que se forman por

la aglomeración de cristales, cuya figura es imposible discernir. Es inodoro

y tiene un débil sabor ácido. Se funde á más de Í00° y destila á una tempera-

tura más elevada dejando un pequeño residuo carbonoso. Siendo poco soluble

en agua fria, se disuelve en gran proporción en el agua hirviendo. El alcool y el

éter le disuelven con bastante facilidad, sobre todo en caliente.

La composición del ácido pimélico se espresa por la fórmula:

ACIDO SUBÉRICO.

§ 1162. Este ácido obtenido por primera vez por la acción del ácido azóti-

co sobre el corcho, se prepara en el dia con mucha mas facilidad y abundancia

sustituyendo á este cuerpo ciertas materias grasas y especialmente la mezcla

de ácidos margárico y esteárico que sirve para fabricar las bujías del co-
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niercio. Es mucho mas ventajoso todavía sustituir á este producto el' aceite de

ello se introduce 1 parte de la niateria grasa con 2 ó 3 de ácido azóti-

co, en una retorta bastante capaz, y después se calienta hasta hervirlo. Se ma-

nifiesta una acción muy viva, por lo que debe conducirse la operación con

grandes precauciones. Cuando el desprendimiento de gas ha cesado, puede aña-

dirse una nueva dosis de ácido azótico y continuar la ebulición. No debe dejarse

de añadir ácido nítrico, ni suspender la acción del calor hasta que se haya di-

suelto toda la materia grasa.- Se destila entonces la materia ácida, de modo

que se reduzca á cerca de la mitad de su volúinen, y después se abandona á sí

misma en un paraje fresco^ El ácido subérico se deposita entonces gradual-

mente, mientras que el líquido retiene el ácido azótico
,

asi como también los

ácidos más solubles que se han formado durante la oxidación. Se deja escurrir

la masa en un embudo, cuyo tubo esté imperfectamente tapado con amian-

to, y después de haberla lavado con pequeñas cantidades de agua fria , se di -

suelve en agua hirviendo. El acido subérico se deposita por enfriamiento y se

purifica por medio de nuevas cristalizaciones.

El ácido subérico tiene el aspecto de un polvo blanco, inodoro, enteramente

parecido á la cal apagada; sabor débilmente ácido: enrojece el tornasol. Se

funde á cuajándose por enfriamiento, en una masa cristalina. Calentado

más fuertemente, hierve dando un vapor que se condensa sobre las paredes frias

de la vasija en largas agujas cristalinas.

Exije 1 00 partes de agua fria para disolverse
, y apenas 2 de agua hirvien-

do; 1 parte de ácido subérico se disuelve en 4,56 de alcool anhidro á 40° y
solo en 0,87 de alcool hirviendo: esta disolución le deja depositar por enfria-

miento en forma de un polvo blanco.

Se disuelve en 10 partes de éter á 4° y en 6 de éter hirviendo.

Fundido con hidrato de potasa, el ácido subérico desprende hidrógeno sin

ennegrecerse; el residuo tratado con ácido sulfúrico deja exhalar un vapor cuyo
olor se parece al del ácido acético.

La disolución del ácido subérico precipita el acetato néutro de plomo, y tam-
bién las sales de plata, de mercurio, de cinc y de estaño. Estos precipitados son
todos blancos: precipita de color verde azulado las sales de protóxido de cobre,

y de rojo pardo las de sesquióxido de hierro.

Destilando ácido subérico con un esceso de cal, pasa un aceite pardo dotado
de olor aromático y de composición bastante compleja. Rectificando este pro-
ducto bruto y no recojiendo mas que lo que pasa á mas de 175°, se obtiene un
líquido aromático que hierve á 476° y á que se dá el nombre de suberom.

La composición del ácido subérico se espresa por la fórmula-

Como todos sus homólogos, es bibásico y forma dos séries de sales..

AGIDO SEbXcICO Ó SÉBICO,

§ 4463. Sonaetiendo á la destilación cuerpos grasos, ricos en oleinav se en-
cuentra en el numero de los productos condensados, un ácido sólido y cristali-
zable, que se obtiene en mayor proporción y con mas comodidad, reemplazando
la oleína por el acido oleico.

^

En efecto, cuando se destila ácido oléico en bruto, se condensan en el reci-
ácidos grasos, hidrocarburos líquidos y ácido

uipnrin.
^^P^^ar Gstc ultimo de la mezcla, se apura con aguadestiláda hir-

nnp Viitp f
acetato de plomo y se descompone finalmente

Sníntppc
^ sebacato de plomo precipitado. El ácido scbácico se deposita

e por enfriamiento en forma de láminas cristalinas, de aspecto nacarado.
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Es preferible para obtenerle, hacer obrar una disolución muy concentrada
de potasa caustica sobre aceite de ricino ó mejor sobre ácido ricioolico. Este ül-
tirao :se iracciona, en efecto, en estas circunstancias, en ácido sebácico v en
alcoçl caprínco, como lo espresa la ecuación siguiente:

Ç56fl34QG ^_2(KO 2KO+C‘«n* «O*+2H.

Ao. rioiaólioo. Sebato de potasa. Alo. caprílioo.

Cuando está puro el ácido sebácico, se presenta en forma de agujas blancas
nacaradas, muy ligeras, que se parecen mucho al ácido benzóico. Fusible á 12G°,
se cuaja, por enfriamiento, en una masa cristalina y se sublima á una tempera-
tura mas elevada, desprendiendo un vapor muy irritante.

Es poco soluble en agua fria, y mucho más en la misma hirviendo. La di-
solución tiene un sabor ácido y enrojece el tornasol. El alcool, el éter y los acei-
tes grasos le disuelven en fuertes proporciones.

El ácido azótico solo obra lentamente sobre el ácido sebácico, pero después
de una ebulición prolongada por algunos dias, se trasforma en un ácido blanco
cristalino, que según unos, es ácido pirotártrico, y según otros, ácido sucínico.

La composición del ácido sebácico se espresa "por la fórmula :

§ 1164. M. Hoffmann ha indicado, hace muy poco, la existencia de una sé-

rie de ácidos bibásicos, que presentan, respecto de los ácidos aromáticos, las

mismas relaciones que acabamos de indicar entre el ácido oxálico y el acético,,

el sucmico y el butírico. Hasta ahora no se conoce mas que un número muy
pequeño de ácidos de esta série; pero la lista de los ácidos aromáticos, es muy
incompleta.

Varaos á manifestar egtas analogías, por medio del cuadro siguiente:

Ac. benzóico Ac. ? C‘^H^O*

» toluico . ...... C‘®U®0* » ptálico ....... C‘®IPO*

» ? » insolínico.. ..... C*®ü®0*

> cumínico ..:...
Estos compuestos se fraccionan bajo la influencia del calor y de las bases alca-

linas, en ácido carbónico, que se une á la base, y en carburos de hidrógeno,

idénticos á los que produce el ácido aromático del término inmediatamente in-

ferior en la série paralela.

Las ecuaciones siguientes, lo harán comprender mejor:

Ci4H«0*-4-2Ba0=2(G0*,Ba0)-(-G‘*H®

Ac. benzoico, Benzeijo,

C‘®H“0®H-4Ba0==4(G0*,Ba0)4-G‘*H8

Ac. phtAlico. Benieno.

C^®H»0^4-2Ba0==2(G0»,Ba0)-t-G‘m»

Ao. toluico. Xotueno.

C‘®H®08-4-4Ba0=4(G0%Ba0) -t-G‘*H*

Ao. insolínico. ' Tolueno.

Nos limitaremos á lo que acabamos de decir relativamente á estos dltimos áci-

dos, que no presentan interés real mas que bajo el punto de vista especulativo.
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ÁCIDOS FIJO? QUfi SE FRAGGIONAtí BAJO LA IiVFLUEfíClA DEL ' GALOH EN ÁCIDOS

pirogenados.

Acidos málioD, maléîço y paramaléioo.—Acido tártrico hidratado,—Acido tártrico

anhidro.—Acidos pirotártrico y pirúvico,—Acidos cítrico, aconitico, itacónico y

citracónico,—Acidos raúoico y piromúcico,—Acidos mecóoico, coménico y piro-

mepónico.—Acido quínico, quinona á hidroquinona.—Acido tánico ó tanino.—

Acidos gálico, pirogálioo y metagálioo.

§ 1165. Sb eacuentran en un gran número de vejetales, ácidos polibásicos

ricos en oxígeno, de composición muy compleja, y por consiguiente poco esta-

bles y susceptibles de esperimentar por la acción del calor y de los reactivos, nu-

merosas metamorfosis. Estos compuestos tienen todos la propiedad común de
fraccionarse bajo la influencia de una temperatura que no pase de 250", en áci-

do carbónico y agua, que se producen separadamente ó de una manera simul-

tánea y en nuevos ácidos menos oxigenados de composición mas sencilla, y
por consiguiente menos alterables que el producto primitivo, á los cuales se dá
el nombre de ácidos pirogenados, recordando su origen. La mayor parte de
ellos tienen además la propiedad de trasfonnarse á 200® bajo la influencia del

hidrato de potasa en ácidos acético y oxálico. Vamos á examinar en esta lección

algunos ácidos que pertenecen á este grupo, elijiendo los mejor definidos y mas
importantes. Tal vez llegue un dia en que puedan referirse estos compuestos á
los ácidos que hemos estudiado anteriormente y á demostrar que provienen de
la reacción de algunos de estos ácidos, unos sobre otros como los ácidos smí/o-

benzüico, sulfodnámico, etc. Partiendo de este punto de vista, ha llegado
M. Dumas á considerarlos como ácidos conjugados.

ACIDO SIÁLICO.

§ 1166. El ácido raálieo se encuentra en un gran número de vejetales, ya
libre, ya en estado de sales de potasa, de cal ó de magnesia. También se halla
en las manzanas verdes, en las bayas de agracejo, de serbal, de sauoo, en las
grosellas, las cerezas, las sangüesas y otros muchos frutos ácidos, mezclado con
una proporción variable de ácido cítrico. Igualmente se encuentra en las raices
de malvavisco, de angélica, de regaliz, de siempreviva, de rubia, 'etc., en los
tallos y en las hojas del acónito, del cáñamo, de la lechuga, del tabaco, de las
adormideras, de la sálvia.
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Se obtiene este mismo producto arliíicialmentc descomponiendo la aspara-
gina con ácido nitroso. Por último, según Berzelius, es uno de los productos de
la descomposición del éter nitroso, y se halla además entre los que forman el
residuo de la preparación de este éter.

El ácido málico forma dos modificaciones distintas: una que se designa con
el nombre de ácirfo málico activo, obra sobre la luz polarizada: otra llamada
ácido málico inactivo, no ejerce acción sobre ella.

El mejor método que se debe seguir para la preparación de la primera va-
riedad de ácido málico, consiste en esprimir el zumo de las bayas del serbal,

clarificarle y después tratarle con acetato de plomo; se forma un precipitado re-

quesonado de malatode plomo gue tiene la propiedad de trasformarse en veinti-

cuatro horas en una masa de cristales aciculares. Esta sal, todavía impura, se

calienta con ácido sulfúrico diluido hasta que hierva y haya perdido su aspecto

granujiento. De este modo se obtiene una papilla que contiene sulfato de plomo,

ácido sulfúrico libre, ácido málico, una materia colorante y ácidosjestraños;

añadiendo en pequeñas porciones sulfuro de bario en ligero esceso. El ácido sul-

fúrico y los ácidos estraños, dan con la barita compuestos insolubles en agua,,

mientras que el ácido málico forma con esta base una sal soluble. Tratando el

raalato de barita con ácido sulfúrico diluido, dá sulfato de barita y ácido má-
lico que se separa por filtración y se concentra por evaporación.

Puede utilizarse para la preparación del ácido málico la gran tendencia que
tiene el bimalato de amoniaco á la cristalización.

Para ello, se descompone el malato de plomo impuro, con ácido sulfúrico

diluido, se separa la disolución de ácido málico obtenida en dos partes iguales,

se satura una con amoniaco, después de lo cual se le mezcla la otra y se

abandona á la evaporación: con lo que se obtienen cristales niuy voluminosos,

pero con color, que se purifican por una nueva cristalización. Una vez ob-

tenido el bimalato de amoniaco incoloro
,

se trata con acetato de plomo y
se obtiene de este modo malato de plomo puro que se pone en suspen-

sion en agua
,

por la que se dirije una corriente de ácido sulfídrico. Se

filtra para separar el sulfuro de plomo y se evapora hasta que cristaliza.

La solución de ácido málico evaporada hasta consistencia siruposa y aban-

donada en una estufa, deja depositar ácido málico en forma de grupos redon-

deados, que se reúnen de modo que presentan el aspecto de cabezas de coliflo-

res. Esta especie de mamelones están compuestos de prismas de 4 á 6 caras,

que tienen mucho brillo, y reunidos en hacecillos; se funden á más de 400“ y

no pierden nada de su peso á 420“. El sabor del ácido málico es muy ácido: el

agua le disuelve en fuerte proporción, como el alcool.

La disolución de este ácido desvia á la izquierda el plano de polari-

zación.
, , ,

Calentado á 176“ el ácido málico pierde los elementos del agua y se con-

vierte en ácidos maléicoy paramaléico, cuerpos que tienen ambos la misma

composición, y en ácido maléico anhidro. Si la destilación del acido malico se

verifica bruscamente y á una temperatura superior, se forman ademas óxido

de carbono é hidrógenos carbonados ;
quedando entonces un residuo de

La solución de ácido málico no enturbia las disoluciones de cal y de

barita, como ni tampoco las disoluciones de azoalo de plomo y de plata, por

el contrario, precipita el acetato de plomo en una masa amorta, que se con-

vierte gradualmente en cristales sedosos y brillantes.

El ácido sulfúrico concentrado descompone el acido acido malico con ‘™lio

del calor desprendiendo óxido de carbono, asi como también un

turaleza particular. El ácido azótico le convierte á la temperatura de

don en ácido oxálico.
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n hiilrifn îIp nntasa le Irasfornia á la tcTiiperatura dé 150 á 200

mezcla (leoxalalo^ de acelalo de potasa coo '‘"'"S®"'’'

Esta trasfotmacioa puede

=C*0°,2K:0+C*tP0*,K0+4H0-)-2lI.

Baio la influencia de los fermentos el ácido málico se convierte en ácidos sucí-

nico y acético con desprendimiento de ácido carbónico y

en ácido butírico con desprendimiento de ácido carbónico y de hidrógeno, reac-

ciones que pueden esplicarse fócilmente por medio de las dos ecuaciones

siguientes.
3/(]sg6Qio)^2C*H®0»'+-OH*0*-'-4C0*'4-2H0

2(C®H®0 i°)=G®H®0*+ 8CO*^ 4H

.

La composición del ácido málico se espresa por la fórmula;

C«H*0«,2H0.

No difiere del ácido tártrico, como ahora veremos, mas que en dos moléculas

menos de oxígeno.
.

Es un ácido bibásico que forma dos séries de sales representadas por las

fórmulas;

Malatos néutros C®H*0®,2MO
Malatos ácidos C®H*0®,(M0,H0)

§1167. El ácido málico inactivo se obtiene, ya haciendo obrar ácido nitroso

sobre ácido aspártico inactivo, ya por la descomposición espontánea del éter

nitroso. Este compuesto, que se disuelve con mucha facilidad en agua, crista-

liza mejor que el ácido málico activo, del que, por otra parte, difiere por su

absoluta falta de acción sobre la luz polarizada; y además, porque mientras

que el primero se funde á menos de 100, este último exije para fundirse una

temperatura de loS".

ACIDO MALÉICO.

§ 1168. Cuando se calienta el ácido málico, se funde hácia los 80”: á los

176 se descompone enteramente en agua y en varios productos volátiles, sin

que se separe el menor vestigio de carbon. Destila un líquido incoloro que se

solidifica prontamente dando origen á hermosos cristales prismáticos, y es una
mezcla de ácido raaléico hidratado y de ácido maléico anhidro, mientras que en
la retorta queda un producto isomérico al que se ha dado el nombre de ácido

paramaléico. Si en vez de elevar gradualmente la temperatura á 176” se ele-

va rápidamente hasta 200° y se mantiene esta temperatura, no resulta

mas nue ácido maléico anhidro. Por el contrario
,

si la temperatura no
pasa (le 140 á 160°, no se obtiene mas que ácido paramaléico. La for-

mación de estos productos
,
puede esplicarse por medio de las ecuaciones si-

guientes:

C8H°0‘" = 4- 2HO

Ao. málico, Ac. maléico ó
paramaléico.

C*HS0‘° = c°a*0° -f- 4HO

Ao. málico. Ao. maléico
anhidro.

El ácido maléico cristaliza en prismas oblicuos de base rombal; su sabor
nauseabundo y metálico, se parece al del ácido sucínico. Es muy soluble en
agua y en alcool, y se disuelve también en éter. Destilándole rápidamente pier-
de - equivalentes de agua, y se convierte en ácido maléico anhidro: si en vez
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de calentarle rápidamente á la temperatura de 17o®, se mantiene por algún
tiempo á algunos grados sobre su punto de fusion, es decir, á los 14ío^ se tras-
forma completamente en ácido paramaléico. La misma trasformacion se produ-
ce en un tubo cerrado á la lámpara sin que nada se desprenda ó absorva.

La composición del ácido maléico se representa por la fórmula:
G«IPÜ«,2U0.

ACIDO PARAMALÉICO.

§ 1169. Este producto que se origina siempre que se somete el ácido má-
lico á la acción de una temperatura que no pase de 150°, se encuentra

frecuentemente en el reino vejetal. Se ha indicado su existencia en el

liquen de Islandia
, en la fumaria y en diversas variedades de hongos.

No describiremos aqui los métodos que sirven para estraerle de estos dife-

rentes vejetales, contentándonos con esponer sucintamente sus principales pro-

piedades.

Cuando está puro, este ácido cristaliza en anchos prismas delgados surcados

por estrias. Sometidos á la acción del calor, se funden estos cristales difícil-

mente y no se volatilizan mas que á una temperatura superior á200®, convir-

tiéndose en agua y en ácido maléico anhidro. Este ácido se distingue de su iso-

mérico el ácido maléico, por su débil solubilidad en agua: en efecto, exije lo

menos 200 veces su peso de agua para disolverse, y forma en la disolución de

acetato de plomo, un precipitado que no cristaliza como el maleato. Pero de to-

dos los caractères que sirven paradistinguir el ácido paramaléico del ácido

maléico, el más sensible es, sin contradicción, el que presenta con el azoato

de plata. En efecto, este ácido forma con el óxido de plata un precipitado

tan insoluble como el cloruro
;

el áci¿:‘ maléico no presenta nada semejante.

La composición del ácido paramaléico, se espresa por la fórmula:

Los ácidos fumárico y holético que se estraen de la fumaria y de los hongos,

presentan la mas completa identidad con el ácido paramaléico.

Lo mismo que el ácido raáiico, se convierte bajo la influencia del calor en

ácido maléico ó paramaléico: del mismo modo ciertos malalos pueden trasfor-

marse en maleatos ó paramaleatos, bajo la influencia de una temperatura con-

venientemente conducida.
ACIDO TÁRTRICO.

8 1170, El depósito cristalino que se forma en los vinos y que se conoce

con el nombre de tártaro, contiene, en combinación con la potasa, un ácido par-

ticular, á que se dá el nombre de ácido tártrico. Este ácido muy esparcido en

el reino veietal, se encuentra libre ó en combinación con la cal en los tamarin-

dos, las bavas de serbal sin madurar, las patacas, las moras, los cornichones,

etc pero se saca principalmente del crémor de tártaro o tartán purihcado por

medio de un método muy sencillo. Para ello se echa en pequeñas porciones en

una disolución hirviendo de crémor de tártaro, creta reducida a polvo i .

este modo se obtiene un tartrato de cal insoluble, y un

sa soluble. Se echa todo sobre un filtro y después en el iquido
,

solución de una sal de cal, cloruro de cálcic, por ejemplo: djindo asi origen á

uní nueva cantidad de tartrato de cal que se anade a U ¿
precipitado calizo suficiente tiempo, se trata con una conveniente

sulfúrico por cuyo medio se obtiene sulfato de cal poco soluble,
y ^

nuc lo es^ mucho: concentrado el líquido separado del sedinienlo y . j.. i

ÏÏ la csu,r™ tarda ea .tejar crislalizar ácido larlr.co, üa esceso hjero de

ácido sulfúrico, favorece la cristalización.
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8 1 ni P rcoarado de este modo el ácido tártrico, cristalina en prismas

? la iSad de 1 75. Los cristales no se alteran al aire y son anhi*

La'^sXctÎdd SïdTtârfricS desvia á^'^rS^d
^

de eslroocio y de câlcio. Echada en escese en d>s“ uc'o“ “
la de ácido láilrico dá origen á un

m¡'

forma principalmenle por agitación; propiedad que se utiliza en la análisis qui

mica para distinguir la potasa de la sosa.
r„ndp hacia los d50°

Fl ácido tártrico sometido a la acción del calor, se lunae nacía ios aou ,

Irasformándose en un producto isomérico, el ácido metatartrico. Continuando la

acción del calor, el ácido tártrico pierde gradualmente agua, y se traslorraa en

nuevos productos, cuya capacidad de saturación sena, según M. Fremy ,
di -

?en¿ de^a del ácido tártrico. Calentándolo mas aun, el ácido
^

moléculas de agua, y se trasforma en acido tártrico anlydro. Por ultimo, bajo

la influencia de una temperatura mas elevada, el ácido tártrico esperiraenta una

alteración profunda y se cambia en otros dos nuevos ácidos de compos icion mas

sencilla, el ácido pirotártrico y el ácido pirúvico, perdiendo á la vez acido car

Calcinado en contacto del aire se hincha, se inflama y arde, esparciendo un

olor parecido al del caramelo. Bajo la influencia de los cuerpos oxidantes, tales

como el óxido pulga de plomo, el ácido crómico, una inezcla de acido sulturico

y de bicromato de potasa ó de ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso, el

ácido tártrico dá una cantidad notable de ácido fórmico.
, , -i .. .

•

El hidrato de potasa á la temperatura de 200”, convierte al ácido tártrico en

una mezcla de acetato y de oxalato de potasa, resultado fácil de comprender

por medio d?. la ecuación ;

c«D^O‘°,2no=c^n^o*+c^H-os
El ácido azótieo fumante trasforma, por la ebulición, al ácido tártrico en una

mezcla de ácido oxálico y de otro ácido, que se parece mucho al málico.

La composición del ácido tártrico libre, se espresa por la fórmula:

CsH"0‘°,2Il0.

El ácido tártrico es un ácido bibásico que puede cambiar uno ó dos de sus equi-

valentes de agua, por uno ó dos de base metálica. El ácido tártrico puede, pues,

formar con las bases dos géneros de sales que se representan por las fórmulas

siguientes:

CsH*0‘«,(M0,n0)
C"H^O*«,2MO.

A los primeros se dá el nombre de tartratos ácidos ó bitartratos, los segundos

se designan con el nombre de íarímíos ?íei¿íros. No entraremos aqui en el es-

tudio de estas diferentes sales, contentándonos con examinar las combinaciones

que forma el ácido tártrico con la potasa.

El tartrato néutro se prepara saturando la sal ácida con carbonato de potasa:-

cristaliza con dificultad.

Se presenta en forma de prismas cortos cuyas caras tienen poco brillo. Es
muy soluble en agua, pero muy poco en alcool, aunque sea birvieudo. Los
cristales son hemiedros.

.. El bitartrato de potasa se deposita frecuentemente en los vinos cu estado de
costras duras y espesas que constituyen el tártaro bruto. Sometiéndole á nuevas
cristalizaciones se obtiene totalmente incoloro, constituyendo entonces el crémor
tártaro. Se disuelve en 240 partes de agua á 10" y en 15 partes solo de agua-
hirviendo. Es insoluble en alcool y se disuelve con facilidad en los ácidos mine-
rales concentrados. Sus cristales son hemiedros.

Tomo ii. 54
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El bitarlialG de potasa disuelve una gran cantidad de óxido de anfimnnrrt'la disolución abandona por evaporación cristales octaédricos de emético

y pfcante SZVi desprende un vapor ácido

¿nos OT mLs ^ de carbon que los anli-

r
“®®*S'^^oan con el nombre áa flujo neqro. El bitartrato de nnta<;a

tintoreros como mordiente paralas lanas.
^

rirarneuT; volifi'f?
í'“ >’ sales forman cristales hemiedros: obra enér-

Constituye dos modideaciones distintas que secaí acterizan por la hmiedna y el sentido del poder rotatorio” se las designa rnn

zm!ipHn‘'A®
^ dcstroraccmico y ácido tártrico

izquierdo ó acido levoracemco. Ambas variedades tienen el mismo aspecto físi-
co, la misma solubilidad, la misma densidad: sus formas cristalinas son idénti-
cas en todas Sus partes respectivas, pero no se pueden sobreponer: la forma
cristalina de una es simétrica de la otra; el cristal del ácido tártrico derecho,
puesto delante de un espejo, presenta una imágen que es exactamente la forma
del acido tártrico izquierdo. No insistiremos mas sobre estas particularidades
muy interesantes, que se deben á las investigaciones de M Pasteur, pero que no
podrían hallar cabida en este curso.

’ u n

ACIDO TÍRTRICO anhidro.

^phidro se obtiene, según M. Fremy, calentandó
lo a 20 gr« lo mas, do ácido tártrico en polvo, en una capsulila. La materia
empieza por fundirse, convirtiéndose bien pronto en una masa blanca, abofella-
da. Se lava con agua fria, se esprime entre papeles de estraza, y después se de-
seca en el vacio.

Esta sustancia es insoluble en agua, alcool y éter. Abandonado por algún
tiempo en contacto del aire, el ácido tártrico anhidro se une lentamente con este
líquido, acabando por convertirse en ácido tártrico común : esta trasformacion
es mucho mas rápida á la temperatura de la ebulición.

La composición del ácido tártrico anhidro se espresa por la fórmula:

ACIDO PIROTÁRTRICO.

§ dl74. Sometiendo el ácido tártrico á la destilación en haSo de aceite, sé

observa un desprendimiento de ácido carbónico, al mismo tiempo que se con-
densa en el recipiente agua y ácidos, cuya naturaleza varía con la temperatura

á que se verifica la destilación. El producto principal de la destilación del ácido

tártrico es el ácido pirúvico
,

el ácido pirotárlrico solo se encuentra en él en
cantidad muy pequeña; por el contrario, este último se forma por la destilación

del tártaro.

Para ello se llena de tártaro hasta los dos tercios una retorta de vidrio, á

cuyo cuello se adapta un recipiente bitubulado; se calienta primero lentamente

y después gradualmente, activando la destilación. Primero se desprende agua,

ácido acético y carburos de lúdrógeno; después se condensa en el recipiente un

líquido pardo, ácido, acompañado de un aceite del mismo color. Se continúa la

destilación mientras se siga desprendiendo líquido. En cuanto cesa de aparecer

se evapora el líquido acuoso en baño de maria hasta consistencia siruposa y
después se abandona á sí mismo. Al cabo de algún tiempo se deposita ácido pi-

rotártrico en granos cristalinos, de color pardo que se purifican por medio de

varias cristalizaciones.

§ 1175. Cuando está puro, el ácido pirotártrico sepresenta en forma depris-

mas oblicuos de base romiial, con trimcaduras en las aristas laterales, se disuel-
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ve en grau caatidad en agua, alcool y éter, se funde á iO , hierve hácia los

490“ y se volatiliza trasforináudose parcialmente en acido anhidro.

Una disolución, aunque sea concentrada, de este ácido, no altera las diso-

luciones de cal, de barita, de, estronciana ,
ni las de acetato néutro m azoato

de plomo.
,

,, ,

La composición del ácido pirotártrico se representa por la íormula:

C‘°H«0®,2H0.

Su formación por medio del ácido tártrico se esplica por la ecuación:

2(G®H"0‘^2HO)=C‘ofl®0^2UO-t-6GO-+4IIO.

ACIDO PIRÚVICO.

§1176. Este ácido se obtiene sometiendo el ácido tártrico á la destilación

en baño de aceite y teniendo cuidado de que no pase de la temperatura de 21

5

á 220“. Se recoje en el recipiente adaptado á la retorta un líquido cuyo olor,

análogo al del vinagre, es lijeramente empireumático. Este líquido, de color

amarillo, tiene un sabor ácido y urente y la consistencia del ácido sulfúrico.

Para separar el ácido pirúvico, se satura con carbonato de plomo recien precipi-

tado. Este último se disuelve primero sin residuo, pero bien pronto el líquido se

enturbia y deja depositar cristalitos granugientos, que acaban por llenarle en-

teramente. Se continúa añadiendo carbonato hasta que no se desprenda mas
ácido carbónico y se abandona la masa por veinticuatro horas en un sitio fresco:

entonces se echa el precipitado sobre un filtro, se lava con una pequeña canti-

dad de agua fria, en que se disuelve en débil proporción. Evaporada el agua
madre en el vacío ó sobre ácido sulfúrico, deja un» residuo incoloro, de aspecto
gomoso, dfrpiruvato de plomo. Descompuesto este último con ácido sulfídrico

dá por evaporación el ácido pirúvico puro.

§1177. El ácido pirúvico puro es un líquido siruposo, incristalizable, sin

olor cuando está frió, pero ácido y picante cuando está caliente. Su sabor ácre

y ácido tiene un dejo amargo. El agua, el alcool y el éter, le disuelven en to-
das proporciones.

La composición del ácido pirúvico, se representa por la fórmula:
C;-H«0‘“,2H0

.

Su formación por medio del ácido tártrico, puede esplicarse por la ecuación:
2(G«H^0‘“,2I10)=G‘^H«0‘“,2H0-i-4G0*-4-4H0:

ACIDO PARATÁRTRÍCO Ó RACÉMICO.

§ 1178. Este compuesto, descubierto por M. Kestner, se encuentra en pe-
queña cantidad en los tártaros brutos de Austria, de Hungria v principalmente
en los de Italia.

•' ^

Este acido, que presenta la misma composición que el acido tártrico v que’
forma sales de composición perfectamente idéntica á la de los tar tratos se
presenta en forma de gruesos cristales perfectamente claros. Difiere del á’cido
tártrico por la solubilidad; asi es que un mismo peso de ácido paratártrico exije
mas agua y alcool que el acido tártrico para disolverse. «Cristaliza con 2
equivalentes de agua, que pierde a 100", mientras que el ácido tártrico se se-
para de su disolución en forma de cristales completamente anhidros. La solu-

disoluciones de azoato de cal, de sulfa-

disduciones
el acido tártrico no precipita ninguna de estas

Píoríí Pfatártrico al contrario de la del ácido tártrico, no

deí áriín
sobre la luz polarizada. Por Último, la forma cristalina

del ácido paratartrico, es esencialmente diferente de la del ácido tártrico.
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El acido paralárinco puede fraccionarse bajo inllueacias que no esludiar^
nios aquw en acido tártrico derecho y en ácido tártrico izcniierdo: en cuanto álas niodihcaciones químicas del ácido paratártrico, son exactamente las mismasque las del acido tártrico.

uiiMUdt,

La composición del ácido paratártrico se representa por la fórmula-
CnFO‘%2HO.

ACIDO CÍTRICO.

§11/9. Este ácido descubierto por Scheele en 1784 en el zumo de limon se
encuentra en estado libre en las grosellas, las sangüesas, las cerezas, las man-
zanas, etc., pero generalmente se estrae del primero. Para ello se esprime elzumo de bmones y se abandona á sí mismo, hasta que haya esperimentado un
principio de fermentación: asi se le priva de la materia raucilagmosa cum tiene
en suspension y se obtiene finalmente un liquido claro. Este último se satura con
creta, se completa la saturación con cal viva y de este modo se obtiene una
sal caliza insoluble que se purifica por medio de lociones en agua: en se^^ui-
da se descompone con una cantidad conveniente de ácido sulfúrico °que
se tiene cuidado de emplear en lijcro esceso, y por último, se separa con
un nitro una disolución de ácido cítrico que se concentra evaporándola para
obtener cristales

.

Ig-ualmente puede sacarsfe una gran cantidad de ácido cítrico, de las grose-
llas agrias para lo cual es ventajoso cojerlas antes qué estén maduras. Se espri-
me el zumo que se deja fermentar como antes y que se trata sucesiva mente con
cal y después con ácido sulfúrico.

Cien partes de grosellas producen asi 10 partes de alcool de una densidad de
0,928 y 1 parte de ácido cítrico cristalizado.

§1180. El ácido cítrico cristaliza en prismas romboidales; su sabor fuer-
temente ácido, es mas agradable que el del ácido tártrico: se distingue fácil-

mente de este último, en que no precipita la potasa y en que no forma preci-
pitado en el agua de cal mas que cuando se hace hervir el líquido.

Es muy soluble en agua. Según que se hace cristalizar en frió, y por eva-
poración espontánea ó por ebulición y enfriamiento presenta dos formas dife-

rentes. El alcool le disuelve en fuerte proporción sobre todo en caliente. El
éter no le disuelve sensiblemente.

Una disolución de ácido cítrico abandonada por algún tiempo al aire, se cu-
bre de moho. La disolución de ácido tártrico presenta las mismas alteraciones

cuando se pone en condiciones idénticas.

Calentando el ácido cítrico cristalizado en una retorta, empieza este cuerpo
por esperimentar la fusion acuosa, entra en seguida en ebulición y abandona
agua sensiblemente pura. Bien pronto después se manifiestan nubes blancas, asi

como también un olor vivo y espirituoso, debido á la presencia de la abetona;

desprendiéndose al mismo tiempo una gran cantidad de óxido de carbono. Si se

suspende la descomposición al llegar á este punto, se halla en la retorta un
producto que presenta la mas completa identidad con un ácido cstraido del

Aconilum napellus al que por esta razón se le ha dado el nombre de ácido aco-

nítico. Si se eleva aun mas la temperatura, se ven aparecer vapores espesos

que se condensan en estrías oleosas sobre las paredes del recipiente y se cua-

jan bien pronto en una materia cristalina: en esta segunda fase se desprendo

ácido carbónico. En tal circunstancia sç forma un nuevo ácido, á que se dá el

nombre de ácido itacónico. Destilado varias veces este último, deja desprender

agua, asi como también un líquido oleoso ({ue constituye el ácido ctlracduíco anhidro.

La acetona y el óxido de carbono, cuya formación hemos indicado, solo se

producen en cantidad muy pequeña.
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La rormacion de estos diferentes productos puede esplicarse por medio de

las ecuaciones

Ao. cítrico

desecado.

Ac. aconílico.

Ci2B[60fc2GO'’+ C‘-IW,

Ao. itacónioo. Ac. aconítico

cristalizado.

C‘°H®0®=2H0+C‘°H^0®

Ac. itacónico. Ao. citraconico

anhidro.

El hidrato de potasa trasforma el ácido cítrico eo una mezcla de oxalato y ace-

tato de potasa bajo la influencia de una temperatura de 200 . Esta reacción se

esplica por medio de la ecuación:

C‘^n»ü‘^+2Q0=C^n®0®-)-2C^H^0*.

Calentando ligeramente una mezcla de ácido sulfúrico al máximum de concen-

tración y de ácido cítrico desecado, se desprende óxido de carbono puro. Si se

calienta mas fuertemente, se desprende ácido carbónico al mismo tiempo que

se percibe un olor espirituoso. Diluyendo en agua el líquido ácido
y
después sa-

turándole con un carbonato alcalino, se separa una materia parda de aspecto re-

sinoso, mientras que el agua retiene en disolución un ácido particular. Calen-

tando ácido cítrico con ácido sulfúrico y peróxido de manganeso ó bicromato de

potasa, se obtiene ácido fórmico, asi como también un abundante desprendi-

miento de gas carbónico.

El ácido azótico diluido no ataca en frió el ácido cítrico: á la temperatura de

la ebulición le Irasforma en ácido oxálico y al mismo tiempo se produce ácido

acético y ácido carbónico. El cloro gaseoso solo es absorvido lentamente por
una disolución concentrada de ácido cítrico. Si se opera á los rayos solares, la

absorción es mas rápida. En esta circunstancia no se desprende ácido carbónico

y se obtiene un aceite pesado dotado de un sabor dulzaino y urente y de un olor

muy irritante; no tiene ningún color después de rectificado. Agitado con agua y
enfriado este aceite, se cuaja en úna masa de cristales.

La acción del cloro sobre el citrato de sosa produce diferentes resultados: se

obtiene un aceite complejo que contiene una gran cantidad de cloroformo. El
bromo dá origen á resultados análogos.

El ácido cítrico se emplea como mordiente en las fábricas de telas pintadas.
Se usa para precipitar la cartaraina, bermosa materia colorante roja contenida
en las llores del cártamo. Los farmacéuticos le usan para la preparación de ja-
rabes y limonadas. Por último, mezclado en corta proporción con azúcar y ma-
terias aromáticas, sirve para hacer limonadas secas.

La composición del ácido cítrico anhidro se representa por la fórmula:

la del ácido desecado por:

C‘-IPO‘*=C‘nPO”,úHO
Por último, la fórmula del ácido cristalizado es :

^
C‘MP“Oi^=Ci®IPOM-V2IIO.

Calentado á una temperatura inferior á 100", el ácido cítrico pierde 2 equi-
valentes de agua y no pueden hacérsele perder mas sin destruirle.

L1 acido cítrico es un ácido tribásico, susceptible de formar tres séries de
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sales cuya composición puede representarse de un modo general por las fórmu-
las siguientes:

C‘nPO",(MO+2nO)
C‘*U«0",(2M0+U0)

C^*lPO“,3MO,
Los citratos alcalinos son muy solubles en agua y lo mismo sucede con los de
magnesia, de cinc, de hierro, de cobalto, de níquel, etc. Los citratos néutros
de barita, de estronciana, de cal, son por el contrario muy poco solubles.

ACIDO ACONÍTICO.

§ 1181. Este ácido hallado en muchos acónitos en estado de sal de cal, se
encuentra generalmente en ciertas especies de equisetos, lo que hace que se le

dé el nombre de ácido equisético. Ambos ácidos, idénticos entre sí, lo son igual-
mente con el ácido que se produce en la descomposición del ácido cítrico por el

calor. Como este método de preparación es mas fácil y dá una cantidad mayor
de productos, á él se ha recurrido siempre que quieren prepararse cantidades
algo considerables.

El ácido aconítico se presenta en costras mamelonadas , cuya forma
es imposible determinar. El agua, el alcool y el éter le disuelven en fuerte

proporción.

Cuando se calienta toma un color ambarino, se funde y hierve hácia los

d60”. Se descompone entonces en ácido carbónico y en ácido itacónico que des-

tila y que puede fácilmente condensarse en un recipiente enfriado. Estos carac-

tères distinguen claramente al ácido aconítico, de los ácidos fumárico y maléico

que presentan la misma composición.

El aconitato de cal puesto en suspension en aguacen queso podrido se tras-

forma sobre todo á la temperatura del verano, en ácido sucínico.

La composición del ácido aconítico se espresa por la fórmula:

C12£[6012_C‘^I1809,5H0.

Es un ácido tribásico como el ácido cítrico y susceptible de formar, como él,

tres séries de sales, cuya composición general se espresa por las fórmulas:

C‘^IPO%(MO-t-2HO)
Cia03O9,(2MO+HO)

Ci=*fl®09,5]VI0.

ACIDO ITACONICO.

§ d182. Este compuesto se prepara, como hemos visto anteriormente, so-

metiendo á la destilación el ácido aconítico. El producto destilado se solidifica

por enfriamiento; se esprimen los cristales entre papeles de estraza, se redi-

suelven en la menor cantidad posible de agua y se abandona el líquido á la

Purificado asi el ácido itacónico, se presenta en octaedros romboidales. Su

forma primitiva es el prisma ,recto romboidal. Es inodoro y tiene un sabor

fuertemente ácido. a

Exiie 17 partes de agua para disolverse a 10°, solo 12 para mificarlo á

20® y una cantidad mucho menor á la temperatura de la ebulición. Es muy so-

fuble en alcool, el éter le disuelve bastante bien.
^ -...n.AmVn

Sometido á la destilación, se descompone en agua y en acido citiacónico

anhidro.
. , . , ir/;

La composición del ácido itaconico se representa por la lórmu
^ c‘°n«o®=c‘®ipo°,2iio.
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ÏCs un ácido bibásico, capaz

fórmulas:

de formar dos séries de sales representadas por las

C‘*IW,(iMO-t-UO)

C‘°H*ÜS2MO.

ACIDO CITRACÓNICÓ.

§ il83. Este compuesto se obtiene tomando ácido citracónico anhidro, oh-

teuido precedentemente en la destilación del ácido itacónico y poniéndole en

digestion con agua, ó abandonándole por mucho tiempo al contacto del aire hú-

medo, Bajo esta forma cristaliza en prismas de cuatro caras, truncados en

las aristas y que terminan en una facetaúnica. Se disuelve fácilmente en agua,

alcool y éter. La destilación le separa de nuevo en ácido citracónico anhidro y
en agua.

El ácido nítrico fumante obra vivamente sobre el ácido citracónico. Se pro-

duce una reacción muy viva acompañada de un desprendimiento tumultuoso de

gas. En esta circunstancia se forma un aceite pesado que se cuaja en una masa
cristalina amarillenta que el alcool fracciona en dos productos cristalizables,

dotados de diferentes solubilidades.

Reemplazando el ácido azótico fumante con ácido azótico diluido, la acción

es mucho mas lenta; en este caso el ácido citracónico se trasforma en un ácido

isomérico, al que se ha dado el nombre de ácido mesacónico: este último se pre-
senta en forma de agujas delgadas poco solubles en agua fria, que se subliman
sin alteración.

Calentando suavemente el ácido citracónico con ácido sulfúrico en su máxi-
mum de concentración, se desprende óxido de carbono puro; si se eleva aun
mas la temperatura, la masa se ennegrece y se vé aparecer ácido sulfuroso. Si
se suspende entonces la reacción, se diluye el líquido en agua, y se satura
después con carbonato de plomo, se obtiene una sal de reacción ácida, de sabor
astringente y nauseabundo, que se deposita por evaporación en forma de un
polvo cristalino, insoluble en alcool, pero muy soluble en ácido azótico.

Cuando se mezcla percloruro de fósforo con ácido citracónico anhidro, se
produce una viva efervescencia. Sometiendo esta mezcla á la destilación, se
condensa en el recipiente un líquido que contiene cloróxido de fósforo y cloruro
pirocítrico. Este último se separa por rectificación, dejando aparte el producto
que destila entre 175 y 180 grados.

^

Es un líquido incoforo, claro, que se trasforma en contacto del aire, en áci-
do clorídrico y en ácido citracónico hidratado.

La composición del ácido citracónico se espresa por la fórmula •

C‘°fi«0«=C‘«n"0“,2H0.
Este ácido presenta la mas perfecta isomería con el ácido itacónico.

ACIDO MUCICO.

§ 1184. El ácido múcico, cuyo descubrimiento se debe á Scheele. se obtiene
por la acción reciproca del ácido azótico y de la lactosa, de la dulcosa v de lasmaterias gomosas. y ue las

El medio mas cómodo de obtener el ácido múcico consiste en calentar iparte de lactosa con 4 a 5 de ácido azótico del comercio, diluido en su peso deagua. Cuando ha cesado la efervescencia, se aparta del fuego la va^iia L emese ha venficado la reacción, y bien pronto se separa el ácido múcico por enfrri-

mt cico so ë 1 Íp nrëniniM 1 ^
'“«'™.‘l'=,Polasa. f|ue disolverá el ádd omticico solo y se precipua en seguida de esla disolución poí medio del ácido cío-
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rídrico. En esta operación es importante emplear un ácido azótico de concentra-
ción media; si está muy concentrado dá menos ácido múcico, v si muy diluido,
casi no dá mas que ácido oxálico i

§ 1185. Cuando está puro, el ácido múcico es un polvo blanco, cristalino,
que cruje entre los dientes y tiene un sabor débilmente ácido. Es muy poco so-
luble en agua fria, algo mas soluble en el agua hirviendo y completamente in-
soluble en el alcool.

Hirviéndole por mucho tiempo con agua, evaporando el líquido y volviendo

á tratar el residuo con alcool, se obtiene por la evaporación de este" último un
ácido isomérico observado por MM. Laurent y Malaguti. Este producto que cris-

taliza en hojas rectangulares muy bien deiinidas, ha recibido el nombre de

ácido paramúcico. Cuando están desecados sus cristales, se trasforraan en la

modificación insoluble. Por otra parte, ambas variedades tienen exactamente

las mismas propiedades químicas y dan productos, idénticos en su contacto con

los reactivos.

Sometido á la destilación seca el ácido múcico ó su isomérico, se descompo-

nen en ácido carbónico, agua y un ácido volátil de composición mas sencilla á

que se ba dado el nombre de ácido piromúcico. Asi lo establece con claridad la

ecuación siguiente :

C12hiooi6_6ho+2CO*+

Ac. múcico, Ac. piromúc.

Fundido con hidrato de potasa el ácido múcico, se fracciona en ácidos acé-

tico Y oxálico, como lo espresa la ecuación siguiente:

C‘ni‘«0‘<5=C^H^0S-+-2CHH0L

El ácido múcico forma con las bases sales muy numerosas que no examinaremos

aqui. Dá igualmente origen, por su reacción sobre el espíritu de madera y

bre el alcool, á éteres ácidos y néutro?.

La composición de este ácido se espresa por la fórmula;

Ci^I-liooiG—cl^H«Ol^2ÜO.

Es un ácido bibásico que forma dos séries de sales representadas por

fórmulas: ^
C‘*H"OiL(MO,nO)

so

las

ACIDO PIUOMUCrCO.
«

8 i 186 Hemos visto anteriormente que el ácido múcico sometido á la des-

tilación p^duce un ácido pirogenado. Este compuesto, que tiene un color pey-

duzco en estado bruto, puede purificarse fácilmente comprimiéndole enlie

mneles de estraza V sublimándole de nuevo.
, i

^Purificado así el ácido piromúcico, se presenta en forma de laminas Prolon-

gadas, incoloras y brillantes, que se funden á '^0° y seyolatilizan

^

Donerse Exije 28 partes de agua para disolverse á lo ¡¡y
solo 4 a la tempe

ratura de la ebulición. El alcool le disuelve mas fácilmente que el agua. Es-

L producto i “omérico del ácido piromecdoico y del ácido c.lraco„,co anb|d^^^

se distingue de este último, que es liquido a la “ ?Sdo^dSier-
do piromecónico en que mientras este pioduce en las sdes de p

ro un color rojo, el ácido piromúcico dá uno verde ^ncio.

La composición del ácido piromúcico se espresa por la foi ínula.

Este ácido forma con las bases sales cristalizables; por su acción solirc el alcool

Y el espíritu de madera, dá origen á éteres qne cristalizan con b 5

lidad.'
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Es un ácido monobásico, cuvas sales se representan por la fórmula general:

acido MECÓN1C0.

§ 1187. Este ácido, descubierto por Sertuerner en el opio, se estrae de esta

sustancia apurándola con agua tibia, saturando con carbonato de cal el ácido

libre que está contenido en ella, y evaporando el líquido hasta consistencia de

jarabe. A este líquido viscoso se añade una solución concentrada de cloruro de

calcio; se hierve por algunos minutos y se deja enfriar. El raeconato de cal se

separa completamente si el líquido está suficientemente concentrado. Se purifica

trasforinándole en una sal amoniacal, que se decolora con el carbon animal y
se descompone en seguida con ácido clorídrico.

§ 1188. Cuando está puro el ácido raecónico, se presenta unas veces en

forma de escamitas nacaradas y otras en la de prismas rectos romboidales. Poco
soluble en agua fria, se disuelve fácilmente en agua hirviendo y también en el

éter. Cuando se sostiene hirviendo por mucho tiempo su solución acuosa, se

descompone tomando color, se desprende ácido carbónico y se obtiene un nuevo
ácido á que se dá el nombre de ácido coménico, cuya formación se esplica por
medio de la ecuación siguiente :

C‘^I1^0‘^=2C0®+C‘'fl*0*«.
Reemplazando el agua pura con agua acidulada, con ácido sulfúrico ó ácido clo-

rídrico, la descomposición es mucho mas rápida.

El ácido mecónico sólido esperiraenta esta misma descomposición á la tem-
peratura de 200°. A 260° el ácido coménico se fracciona á su vez en ácido car-
bónico, y en un nuevo ácido que se designa con el nombre de ácido pirome-
cónico.

El ácido azótico ataca vivamente al ácido mecónico, y dá ácido oxálico y
cianídrico.

La potasa sólida le fracciona en oxalato y carbonato.
La composición de! ácido mecónico se espresa por la fórmula:

Es un ácido tribásico susceptible de formar, como el ácido cítrico, tres séries
de sales representadas por las fórmulas;

C‘^HO‘‘(MO-f-2HO)
C‘*U»,(2MO-)-ílO)

C‘^no‘s(3MO)

ACIDO COMÉNICO,

§ 1 189. Este ácido, obtenido en las condiciones que más arriba hemos es-
puesto, se presenta en forma de granitos ó mamelones sumamente duros. Estos
cristales son anhidros, poco solubles en agua y menos todavía en alcool.’ Some-
tidos a la destilación seca, se fraccionan en ácido carbónico y ácido nirome-

El ácido azólico, aun diluido, le alaca vivamente produciendo ácido car-

móZ V ton míi'en l nriu"
/I doro y el bromo atacan al ácido co-mcnico y dan origen a productos derivados por sustitución.

La composición del ácido coménico se espresa por la fórmula-
C**H^O'°.

po^'hs^fiulatf
^ susceptible de formar dos séries de sales representadas

C‘*H^O*,(MO+eO)
C'41*0«,2MO.

55
Tomo ii.
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ACIDO rmOMECONlCO.

§ 4190. Este producto que se origina en la destilación del ácido mccónico
se obtiene perfectamente puro csprmiiendo el producto bruto entre naneles do
estraza y sublimándole á un calor suave: también puede purificarse disolviéndole
en caliente, en agua ó en alcool, y dejando enfriar el líquido.

El ácido piromecónico es incoloro. Cristaliza unas veces en agujas v otras en
tablas lí octaedros prolongados. Su sabor es á la vez ácido y amargo. ’Se funde
hacia los 42S“ y se sublima sin (lejar residuo. El alcool y el agua le disuelven en
fuerte proporción. El ácido azótico ataca vivamente al ácido piromecónico, pro-
duciendo ácido oxálico y ácido cianídrico. El cloro obra enérgicamente sobre
este producto, dando origen á ácido oxálico. El bromo le trasforma en ácido
bromopiromecónico.

La composición del ácido piromecónico se esplica fácilmente por la fórmula-

Su generación por medio del ácido mecónico, se csplica fácilmente por laecuacion-
4C0*-í-C‘“H"0®.

Es un ácido monobásico, lo mismo que el ácido piromúcico, con el cual es iso-
mérico, formando igualmente con las bases sales enteramente isoméricas; pero
que no tienen, como esta última, la propiedad de eterificarse.

La composición de los piromeconatos se representa por la fórmula:
C‘«ÍPO^MO.

ACIDO QUÍNICO.

;§ 1191. Este ácido se halla en un gran número de quinas en estado de com-
binación con la cal, la quinina ó la cinconina. Es un quinato de cal que se es-
trae tratando esta sal con ácido oxálico. Es preferible precipitar el quinato de
cal con una disolución de acetato básico de plomo. Se lava el precipitado plúm-
bico, después se pone en suspension en agua, por la cual se hace atravesar
una corriente de ácido sulfídrico. La disolución filtrada se evapora á un calor

suave ó en el vacío y deja depositar cristales amarillentos que se purifican por
nuevas cristalizaciones.

El ácido quínico cristaliza en prismas romboidales oblicuos. Su sabor es

fuerte y marcadamente ácido. Se funde á 455° formando un líquido claro
,
que

por enfriamiento se cuaja en una masa amorfa y trasparente. Se disuelve fácil-

mente en agua fria y mucho mejor todavía en agua hirviendo. Apenas es solu-

ble en alcool anhidro y solo se disuelve bien en el alcool común.
Sometiendo el ácido quínico á la destilación seca, dá productos muy comple-

jos: en efecto, deja desprender agua, bencina, ácido benzóico, fenol, hidruro

desalicilo é hidroquinona y queda un residuo carbonoso. Sometido á la acción

del ácido sulfúrico y del peróxido de manganeso, el ácido quínico se convierte,

perdiendo carbon é hidrógeno en estado de ácido carbónico y agua, en un

producto volátil á que se dá el nombre de quinona. Para obtener este producto

en cantidades algo considerables, se calientan lijeramente en una gran retorta,

400 gr. de ácido quínico, 400 de peróxido de manganeso y 400 de ácido sulfú-

rico préviamente diluido en la mitad de su peso de agua. Desde que se hace

sentir el calor, se hincha la masa considerablemente y se recoje en el recipiente

que se ha tenido cuidado de enfriar, una mezcla de ácido fórmico y de quinona.

Esta última sustancia cristaliza en hermosas escamitasde color amarillo de oro.

Añadiendo á la mezcla anterior sal marina, se obtienen productos clorados,

derivados de la quinona.

La composición del ácido quínico se espresa por la fórmula :

C*'ni”0”=C®MP°0*°,2Il().



PB CAHOUh». * ‘ *

Ks un ácido bibàsico, susceptible de formar como los ácidos auteriores, dos sé-

ries de sales representadas

C'«IpoO*o,2MO.

qüinona.

8 1 192. Este compuesto se obtiene calentando ácido quínico libre ó un qui-

naio con una parte de ácido sulfúrico concentrado, diluido en la mitad de su

peso de agua y 4 partes de peróxido de manganeso. La masa se abofella y

bien pronto desprende espesos vapores que se depositan en el recipiente en for-

ma de agujas amarillas. Se purifica comprimiéndole entre papeles de estraza y

sublimándole.
,

La formación de este producto se esplica por medio de la ecuación:

Q2sfl2203s+0®=2G‘*ÍP0*4-4C0*+14H0.

Este cuerpo se funde á la temperatura del agua hirviendo en un líquido amari-

llo, pesado, que viene á ocupar el fondo del líquido. Esparce olor irritante pa-

recido al del yodo y escita el lagrimeo.

El cloro seco le convierte enquinonatriclorada, cuya composición se espresa

por la fórmula:

C‘*HC1"0‘

Una mezcla de clorato de potasa y de ácido clorídrico, le trasforma en quinona

perclorada, cuya composición se indica por la fórmula:

Este producto, que se designa también con el nombre de clorañilo, se for-

ma por la acción de una mezcla de ácido clorídrico y de clorato de potasa, so-

bre un gran número de materias orgánicas.

Una disolución de quinona, à que se añada amoniaco ó potasa cáustica, se

tiñe de color pardo y deja por evaporación una masa negra que se redisuelve

en agua hirviendo.

Las sustancias réductrices, tales como el gas sulfuroso, convierten la quinona,
primero en una sustancia cristalizada que tiene un color verde, y después en hi-

droquinona incolora. Haciendo llegar ácido sulfídricoáunadisolucion de quinona,
la tiñe de color rojo, enturbiándose muy pronto y dejando depositar un cuerpo en
forma de copos que se deseca formando una masa tijera, de color verde aceituna,

y de olor de mercaptan: el agua retiene en disolución otra combinación sulfurada.
El ácido yodídrico se descompone en presencia de una disolución do qui-

Bona, se separa el yodo y se obtiene hidroquinona incolora.

La composición de la quinona se espresa por la fórmula:

HIDROQUINONA..

§ 1193. Este compuesto forma el producto principal déla destilación seca
del ácido quínico. También se obtiene, como antes hemos dicho, por la acción
de los cuerpos reductores sóbrela quinona. Su formación por la destilación
del ácido quínico, puede espresarse por la ecuación-

G*«fl^«O»=G‘»fleO*+G‘"üsO*-t-2GO»-f-10HO
El fenol y la bencina son productos secundarios que resultan de la descomposi-
ción ulterior del hidruro de salicilo y del ácido benzóico.

^

Guando está pura, la hidroquinona cristaliza en prismas exagonales de caras
terminales oblicuas, incoloros, muy solubles en agua, alcool y éter. Es inodora
y tiene sabor dulzaino. Es muy fusible y cristaliza por enfriamiento en láminas
brillantes parecidas al ácido benzoico.
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La hidroquinona SC conduce de un modo muy notable con las sustancias
que abandonan oxígeno. Mezclando su disolución con sesquicloruro de hierro
loma un color rojo pardo, llenándose bien pronto de hermosas agujas verdes con
lustre metálico. El cloro, el ácido azótico, el ácido hipocloroso

, se conducen de
un modo análogo. Los cristales verdes son una combinación definida de quinona
y de hidroquinona en proporciones definidas, cuva composición se espresa por
la fórmula:

cs4^*"os=C‘^u^‘O^C‘-^Po^
Es uno de los mas hermosos compuestos de la química orgánica

,
pues forma

cristales verdes, delgados y largos, cuyo brillo solo puede compararse al de las
plumas del colibri ó de los élitros de algunos coleópteros.

La composición de la hidroquinona puede espresarse por medio de la fórmula:

ACIDO TÁNICO ó TANINO.

§ H94. Con este nombre se designan sustancias astringentes muy diversas

que tienen la propiedad de precipitar la gelatina y formar con la piel animal
una combinación imputrescible. Estos productos además producen en las sales

de sesquióxido de hierro, precipitados azulado-negruzcos que se, emplean para
teñir de negro y para la fabricación de la tinta. Principalmente se encuentran

estos productos en la nuez de agallas, el café, elcatecú, las quinas, lacortezade

encina, de abeto, de peral, de manzano, enel madroño, la tormentila, etc.: nonos
ocuparemos aqiiimas que del tanino estraido déla nuez de agallas, y para dis-

tinguirle de otras variedadesledesignaremoscon elnombre de. ácido galotánico.

No describiremos ahora los diversos métodos empleados para la preparación

del ácido galotánico, contentándonos con dar á conocer el procedimiento muy
sencillo descrito por M. Pelouze y que se conoce con el nombre de método de

desalojamiento. El aparato ideado por M. Rohiquet se compone de una alar-

gadera de vidrio, provista de un tapón en su parte superior y descansando en

una redoma por la inferior. En esta alargadera se pone nuez de agalla redu-

cida á polvo grueso y para que no corra por el tubo del embudo, se pone un

lapon de algodón. Sobre las agallas se echa éter saturado de agua, esta última

disuelve el tanino, mientras que el éter, que tiene una tensión bastante consi-

derable á la temperatura ordinaria, comprime este líquido y acelera la filtra-

ción. El éter y la disolución siruposa de tanino caen gola á gota en la redoma y

se separan bien pronto en dos capas distintas: una muy fluida y etérea ocupa la

parle superior; otra pesada, viscosa y de color pardo, que es una disolución sa-

turada de tanino, el fondo de la vasija. Se evapora esta última cu el vacío ó en

una estufa y entonces se obtiene un residuo esponjoso, muy brillante, amorfo,

que tiene un tinte lijeramente amarillento: es tanino perfectamente puro, cuyo

sabor marcadamente astringente, no tiene nada de amargo: 100 partes de aga-

llas dan por este método hasta 40 por 100 de tanino.

Cuando está puro el ácido tánico de la nuez de agalla, se presenta en forma

de una materia amorfa, incolora, brillante y sin olor. Esmuy soluble en agua y

en alcool; su solución enrojece el tornasol.

La disolución de ácido galotánico se conserva sin alteración resguardada del

aire. En contacto de este fluido, se colorea prontamente.

Calentado en baño de aceite á la temperatura de 215°, este compuesto se

irasforma en ácido carbónico y en un producto cristalizado en largas agujas

blancas, que se designa con ci nombre de ácido pirogálico, y se obtiene un re-

siduo pardo intenso.

El ácido galotánico forma en las sales de peróxido de hierro un precipita-

do azul negruzco que se emplea en la composición de la tinta y que sirve ue
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base para el tinte negro. Echado en una disolución de albúmina ó de cola

animal, produce un abundante precipitado en copos; y por esta razón se em-

plea para clarificar algunos líquidos. Si se pone en dijestion una piel animal en

una disolución de tanino, absofve rápidamente este ácido, formando con él una

combinación imputrescible. Este producto, por lo tanto, es el que sirve para el

curtido de las pieles.

Según Berzelius, los ácidos minerales enérgicos forman con el ácido tánico,

combinaciones muy solubles en agua.

El ácido sulfúrico concentrado disuelve en frió el ácido galotánico, tomando

un color amarillo. Si se calienta el líquido, toma primero color de púrpura y
después negro, desprendiendo ácido sulfuroso. El ácido sulfúrico diluido en agua

le convierte, por ebulición, en ácido gálico y glucosa: reacción que se esplica

por medio de la ecuación:

Ao. galotánico. Ac. gálico. Glucosa.

La composición del ácido tánico se esplica por la fórmula.

§ 119o. Se encuentra en el palo amarillo un ácido análogo al tanino y ho-
mólogo además con este último, cuva composición se espresa por la fórmula:

Este último se fracciona bajo la influencia del ácido sulfúrico diluido é hir-
viendo en un nuevo ácido y en glucosa como el tanino. La reacción se esplica
fácilmente por la ecuación;

c««n-so^*,8Ho==5(C‘«H80‘”) -f-

Ao. moritánioo, Ao, moiínico. Glucosa.

ACIDO gXlico.

§ 1196. Este compuesto se prepara por medio del tanino ó déla nuez de
agalla. De esta última se saca dejando su infusión en fermentación á una ^tem-
peratura de 20 á 30". Si se prolonga la csperiencia por muchos meses, el taiii-
no desapa,rece completamente y se vé cubrirse la niateria de cristalitos blan-
quecinos de ácido gálico. Para separarlos se deja secar la materia, después se
trata con alcool hirviendo, que no disuelve mas que el ácido gálico y que le
abandona por enfriamiento. Reemplazando las agallas por un estracto de ellas
la Irasformacion se verifica del mismo modo, aunque con mas lentitud. Parece'
según esto, que existe en las agallas un fermento particular capaz de producir
esta trasformacion del tanino. La acción de los ácidos sulfúrico y clorídrico so-
bre el tanino, permite obtener con mucha prontitud grandes cantidades de áci-
do gálico. Poniendo, en efecto, tanino en ácido sulfúrico medianamente diluido
é hirviendo en toda, la cantidad que pueda disolver, se depositan bien pronto

° ^cido gálico de color. Después de haberle privadode ácido sulfúrico por medio de varias cristalizaciones, so disuelve en a^-uahirviendo y después se precipita la disolución con acetato de plomo Se lavíT el

Sn^Sso^de^ándrsiZ'T'-^^ ? hirviendo, por la que.se hace pasar

el hSo stbr^,m
precipitado todo el plomo, se echa
separa por oDr.iamie'ilo eo forma

rom hLïalesowlvnns^Î^?i^™*°
cristaliza eo largas agujas ó en prismas,romi O (Jales oblicuos. Es os cristales son inodoros, tienmi un sabor astrinoente

y débilmente ácido: se d suelven en lOfl mrrnc Vn « p

sanor asmuj^n e

agua hirviendo
en mu partes de agua fría y solo en o de



274 QUÍMICA DE CAlIOUnS.

Calentado entre 210 y 215°, el ácido gálico se fi'ácciona en ácido carbónico

Y ácido pirogálico, como’lo espresa la ecuación;

C‘*lPO‘°=2CO* .

Elevando bruscamente la temperatura á 250“, el ácido gálico deja desprender

ácido carbónico y agua, mientras que queda una materia negra de aspecto car-

bonoso dotada de propiedades ácidas, áquese dá el nombre de ácido iiietagálico .

Resguardada del contacto del aire, la disolución de ácidojálico se conserva

sin alteración. Bajo la influencia del oxígeno se altera y se tiñe rápidamente de

color pardo. Esta alteración se hace mas rápida todavía, cuando se hace inler--

venir una sustancia alcalina.

Calentado suavemente con ácido sulfúrico concentrado, el ácido gálico pierde

los elementos de 2 eq. de agua, y dá un ácido particular que se designa con el

nombre de ácido rujingálico.

Esta trasformacion se espresa por medio de la ecuación:C§**H“0‘°=:C‘"IP0“-t-2H0.

Este ácido forma granos cristalinos de color pardo de quermes, casi insolu-

bles en agua.
. . , , PA 1

La composición del acido gálico se éspresa por la fórmula.

Es un ácido tribásico.

ACIDO PIROGALICO.

8 1197. Esta sustancia, observada por primera vez por Scheele, se obtiene

destilando el ácido gálico en baño de aceite à una temperatura que no debe pa-

sar de 220 grados. El ácido pirogálico se sublima entonces en cristales en el

cuello de la retorta.
, j a i„ iomíIq

Puede obtenerse este producto con mas economía, sometiendo á la uesiiiac

cion el estrado de agallas, ó mejor calentando este último en barrea en

baño de arena, como se hace para la preparación del acido benzoico por medio

CuSo\stá pmo, el ácido pirogálico se presenta en forma de ^
tongadas, de color blanco brillante, muy solubles en agua, menos solubles en

^*^^Entra en fusion á los 1 15° y en ebulición á los 210. A. 250 grados se frac-

ciona en agua y en ácido metagálico. Cuando está seco, el ácido pirogálico, no

íp aUera en costado del aire. contrafio, su disolución se descompone

nrontamente Esta trasformacion es, sobre todo, muy rapida en presencia de los

Lalis, por cuya razón M. Liebig ha propuesto el ácido

análisis del aire. Parece que en estas circunstancias se forman carbonato y

"'^Echando una disolución de ácido pirogálico gola
á f alSrMica per»i.e

descubrir vestigios de ácido pirogálico. ,

Echando una disolución de una sal de prolóxido de
secare el menor

pirogálico, se produce un color intenso de índigo sin
q ^ Lcnnióxido el

precWo-SHasaldeprotóxi^^
‘i® sesquióxido,

líauido se tiñe de color verde intenso.
rArmni-i-

La composición del ácido pirogáhci^s^^cspresa por la

§ 1198. Existen en el reino vejelal una

los de que acabamos de hacer la historia; pero cuyo e
. n¡n(rnno

ea el dfeslos coinpaestos, nos llevaría mny lejos sm provecho ninguno.



LECCION QUINCUIGÉSIM V-SESTA.

ALCALIS ORGÁNICO?.

Propíedade* generalef de lo* álcali, orgánico* naturales.—Alcali, fijos y volátiles.—

Exámen de los diverso* método, de estracclon de estos productos. Alcali* del opio.

—Morfina.-Narcotlna .=il.lcalls de las quinas.—Quinina y cinconina.=Alcalis de

les strychaos —Brucina y estricnina.=Alcalis délas solaneas. Nicotina. Alcalis

de los umbelíferas.—Conlna.=.Alcalls artificiales —Relaciones que existen entre

estos diversos compuestos y el amoniaco.—Diversos métodos de producción de es-

tos compuestos.—Métodos de Frltsohe, de Zinin, de Fewnes, de IVurtx y de Hof—

mann,=3Exámen de algunos álcalis artificiales.— Anilina.—Picollna. Toluldina.

— Xilidina.—Cumidina.—Etílamina.—Dletilamlna.=Trletllamina,—Alcalis deri-

vados del óxido de amonio y que en sus caractères se asemejan á la potasa y la so-

sa.=Oxidos de tetrametilamonio y de tetratilamonio.—Bases análogas á las ante-

riores en las que' el axoe está reemplaxado por fósforo, arsénico y antimonio.—Tri-

fosfometilina y trifosfetilina.—Tetrafosfetilio y tetrafosfometilio .—Arsentrimetilo,

arsentrietilio y arsenetilo.—Estibetilo y estibetilio.

1 . ALCALIS ORGÁNICOS.

§ H99. Con este nombre designaremos producios sacados del reino orgá-
nico ó fabricados artificialraenle por medio de procedimientos que daré à cono-
cer en esta lección y que se conducen con los ácidos orgánicos ó minerales como
verdaderas bases saliíicables.

Por mucho tiempo los químicos habian creido que los diferentes séres orga-
nizados no podian dar mas que compuestos ácidos ó néutros, hasta que en '1803

Desrone sacó del ópio una sustancia dotada de caractères alcalinos. Al año si-

guiente Serluerner y Seguin sacaron simultáneamente, también del ópio, una
sustancia en que reconocieron propiedades alcalinas; pero como en esta época
habia la persuasion de que los vejetales y los animales eran incapaces de ela-
borar productos de naturaleza básica, se creyó que la alcalinidad del producto
descubierto por los químicos, cuyos nombres acabamos de mencionar, era debi-
da á la presencia de una gran cantidad de amoniaco, y aun ellos mismos parti-
ciparon de esta convicción. No obstante, doce años después Serluerner volvió á
repetir sus antiguas análisis del ópio y llegó á aislar de este producto una sus-
tancia en que reconoció caractères verdaderamente básicos y cuya alcalinidad no
podía atribuirse á las sustancias empleadas en su preparación.

Como la materia empleada por Serluerner tenia propiedades tóxicas muy
enérgicas, se busco la existencia de compuestos semejantes en todos los vejela-
les que teman propiedades venenosas, y preciso es confesar que en la major
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calinos f ^ un gran número de productos al-

§ 4200. Todos los alcalis orgánicos obran de una manera enér^'ica sobre lieconom.a animal. La mayor parte de ellos son venenos vioknCpto adm?nis-

one^ 1?
verdaderamente heroicos, dequeja terapéutica ha sabido sacar escelente partido.

renctivoLwlfm°'^nl“'^
se conducen como la potasa ó la sosa respecto de los

nhín
’
por su modo de ser se asemejan considerablemente al amo-

laco. Saturan perfectamente los ácidos mas poderosos por simple mezcla v

f
“
'"‘‘'“I

^ 8'"'=^“''* 1'^os espSesto «spec-
to de las sales formadas por los oxidos metálicos.

^ ^

Los álcalis vejetales son líquidos ó sólidos, no se conocen gaseosos.
La mayor parte son fijos, pero hay algunos que se volatilizan enteramente sin

csperimentar alteración.

Los que son sólidos pueden cristalizar en formas muv bien marcadas cuando
se los coloca en condiciones convenientes.

húnieda^^
alteran al aire á la temperatura ordinaria, aunque sea seca ó

El cloro, el bromo y el yodo los modifican.
El agua disuelve algunas de estas materias; otras, por el contrario, no las

disuelve sensiblemente.

El alcool los disuelve, sobre todo, en caliente y los abandona porenfriatnien-
lo ó mejor por evaporación espontánea, en forma ile cristales bien determinados.

En cuanto á la tendencia para unirse con los ácidos, deben colocarse des-
pués de los álcalis, la magnesia y el amoniaco.

Los sulfatos, azoatos, cloridratos y acetatos de estas bases, son general-
mente solubles; los tartratos

,
oxalatos y galatos, son por lo general in-

solubles.

§ 4201. Pueden dividirse las bases orgánicas naturales en tres clases bien
distintas.

La primera comprenderá las bases fijas poco solubles en agua y solubles en
alcool.

En la segunda colocaremos las que fijas, como las anteriores, son entera-
mente solubles en agua y en alcool.

Por último, en la tercera deben incluirse las bases volátiles que son nota-

bles, porque la mayor parte de ellas están desprovistas de oxígeno.

Las bases de la primera clase están en general formando combinaciones sa-

linas, tales como la quinina que se halla combinada en la quina con el ácido

quínico; y la morfina que está en el ópio unida con el ácido mecónico. Tratando

la porción del vejetal que contiene la combinación, con ácido clorídrico diluido

c hirviendo, después de haberle reducido préviamente á polvo fino, se disuelve

el álcali vejetal. Echando amoniaco ó una lechada de cal en el líquido que re-

tiene el cloridrato en disolución, se echa fuera la base orgánica que se precipi-

ta arrastrando consigo algunas sustancias terreas, asi como también materias

colorantes. Volviendo á tratar el depósito con ácido sulfúrico ó clorídrico di-

luidos, se separa una materia resinosa, asi como también la mayor parte de la

materia colorante. Evaporando la disolución, deja depositar cristales que se pu-

rifican comprimiéndolos entre papeles de estraza y por medio de nuevas crista-

lizaciones. Una vez obtenida la sal incolora y perfectamente cristalizada, se re-
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disuelve en agua
,
despues se descompone la disolución con un ligero esceso de

amoniaco; la báse se precipita entonces ,
se echa sobre un filtio, se java con

agua destilada y finalmente se disuelve en alcool concentrado que la abandona

en forma de cristales.
, , , , ,

No existe método general para aislar las bases de la segunda clase
;

gene-

ralmente se procura hacerlas entrar en combinaciones insolubles o que crista-

licen con facilidad. Si se ha unido la base con el ácido sulfúrico
,
se descompo-

ne la sal por el agua de barita
;

si se ha combinado con el ácido cloridrico^ se

hace intervenir el óxido de plata; y. si se ha trasformado en oxalatq , se añade

una cantidad conveniente de cal. En todo caso se forma una combinación inso-

luble en agua ,
mientras que la base que se halla en libertad, queda disuelta en

este líquido y puede separarse por evaporación.

Las bases de la tercera clase pueden obtenerse fácilmente destilando el ve-

etal ó los órganos del vejetal que las contienen con agua débilmente alcalina,

^ara comprenderlo mejor
,
supongamos que se trate de estraerel principio alca-

ino del tabaco, que se designa con el nombre de nteoí/na. Esta sustancia no

existe en estado libre en el tabaco, se halla unida con el ácido málico, con el

cual forma una combinación soluble. Se cortan las hojas de este vejetal y se

hace con ellas una infusion en agua hirviendo que se reduce después á la con-

sistencia de estrado; quedará fuertemente cargada de malato de nicotina: si se

introduce esta materia siruposa en una retorta de vidrio, se añade una lejía al-

calina concentrada y después se destila la mezcla, se condensará en el recipien-

te un líquido acuoso, muy fuertemente cargado de nicotina. Sometiendo este

producto á una nueva destilación, é introduciendo en medio del líquido la bola

de gn termómetro, se verá que la temperatura se eleva gradualmente hasta

250”. Cambiando de recipiente desde que se ha llegado á este término, se rece-

je un líquido incoloro^ de olor enteramente particular, que tiene propiedades al-

calinas muy marcadas y que constituye la nicotina perfectamente pura. Igual-

mente puede obtenerse esta nicotina introduciendo en un frasco la infusion de
hojas de tabaco reducida á la consistencia siruposa con pedazos de Wrato de
potasa y con éter. Agitando fuertemente la mezcla repetidas veces,/la potasa
descompone la sal nicótica, deja en libertad la nicotina que hallándose en presen-
cia del éter se disuelve en él con preferencia al agua. Decantando lai, disolución
etérea y destilándola en baño de maria, el residuo representará nicotina lij era-
mente hidratada que se purificará destilándola de nuevo.

No examinaremos particularmente mas que un corto número de álcalis natu-
rales y solo para dar una idea de la marcha de estos compuestos sobre cuya
constitución no tenemos aun mas que nociones imperfectas^ mientras que llama-
remos toda la atención sobre los álcalis artificiales, cuya naturaleza bien conoci-
da nos promete gran luz sobre la constitución de los alcaloides naturales^

ÁLCALIS DEL ÓPIO.

§ 1202, Existe en el ópio un gran número de bases orgánicas combinadas,
ya con el ácido mecónico, ya con ciertos ácidos minerales. La composición dé
estos diferentes álcalis, se representa por las fórmulas siguientes:

Morfina.. .

Codeina. .

Tebaina. .

Papaverina.

Narcotina.

.

Narceina. .

C=^*H‘«AzO,«

G®»H*‘AzO,«

C5«H®‘AzO,°
C*°H*‘AzO,«

C«Il”AzO.‘^
G^«U*'»AzO,‘®

No examinaremos aqui roas que sucintamente la morfina v la narcotina»
lOMOII. “
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MORFINA.

§ 1203. Se han propuesto muchos procedimientos para la cstraccion de la
morfina. Su descripción nos llevaria demasiado lejos y saldría fuera de ios lí-

mites de este curso; nos contentaremos, por lo tanto, con dar á conocer las

principales propiedades de esta sustancia.

La morfina cristaliza en prismas incoloros, trasparentes, pertenecientes al

sistema rómbico. Es inodora y tiene un sabor amargo muy persistente.

Apenas es soluble en agua fria: 500 partes de agua hirviendo disuelven 1

de morfina y la abandonan casi enteramente en estado cristalino por enfria-

miento. El alcool la disuelve en mayor proporción, sobre todo en caliente. El

éter y los aceites esenciales no disuelven mas que vestigios, lo que permite se-

pararía de la narcotina.

Los cristales de morfina se funden por el calor, desprenden 2 equivalentes

de agua de cristalización, y se cuajan por enfriamiento en una masa radiada.

Con un calor mas fuerte se carbonizan.

El ácido yódico, aunque sea en disolución muy diluida, se reduce por medio
de la morfina: resulta un color pardo ó amarillo, á consecuencia de la separa-

ción del yodo. El nitrato de plata y el cloruro de oro, se reducen fácilmente por

esta base.

Las sales de peróxido de hierro esperimentan, por parte dé la morfina, una

reducción enteramente característica y toman un color azul intenso.

El ácido azótico concentrado tiñe la morfina de color rojo naranjado, cuyo

tinte pasa gradualmente al rojo. El producto que se obtiene en esta reacción

tiene propiedades ácidas y produce un álcali volátil cuando se destila con la

potasa.

Calentada con un esceso de hidrato de potasa sólido á la temperatura de

200°, la morfina deja desprender también un líquido alcalino que contiene me-

tilamina.

La morfina se une con todos los ácidos y forma con la mayor parte de ellos

productos perfectamente cristalizados.

La composición de la morfina se espresa por la fórmula:

C'^Hl‘°AzO°.

NARCOTINA.

§ 1204. La narcotina cristaliza en prismas rectos de base rombal ó en agu-

jas aplastadas, incoloras y brillantes: es insoluble en agua fria, y muy poco

soluble en la misma hirviendo, como también en alcool y éter que la disuelven,

sin embargo, en cantidad mucho más considerable que la morfina.

La narcotina se funde á 470°. Dejándola enfriar lentamente cristaliza; si el

enfriamiento es brusco, dá una masa amorfa. A 220° se hincha, desprende amo-

niaco Y deja un residuo ácido. Calentada á los 200° con agua en un

tubo cerrado á la lámpara, se disuelve dando un líquido amarillo rojizo, a®

bor fuertemente amargo. El ácido azótico diluido disuelve la narcotina en trio,

sin descomponerla; elevando el líquido á la temperatura de 50 ,
la narcotina s .

descompone completamente, se precipitan copos cristalinos de una susiancu

particular, mientras que el líquido retiene en disolución un gran

sustancias bien definidas. Si se reemplaza el ácido diluido Por^ vanores ru-
do la reacción es violenta aun en frió, se desprenden abundantes

,

,

tilántes, asi como también nitrato de metilo, y se obtiene ademas por re.

enScioS dSCejerce »ccion algaa. sobre la oarcolm»

aun á la temperatura de la ebulición: en disolución concentrada la trasfor
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an ácido que se désigna non el nombre ie ácido narcótico v que no parece que

se diferencia de la narcotina mas que en los elementos del agua.

Calentando la narcotina á 220“ con hidrato de potasa solido, se descompone

V nrod^e un liquido dolado de propiedades alcalinas muy pronunciadas
,
que

rautiene amoniaco, melilamina, elilamina ó propilamina, según la composición

de la narcotina empleada. En efecto, se ha demostrado en el ópio la existencia

de cuatro narcotinas diferentes, cuyas composiciones se espresau por las fór-

C‘’H*'NO“

demás los difereates homólogos de estalas sus-La primera dá amoniaco y

tQDC13i

La narcotina sometida á diversas influencias oxidantes, se trasforma en un

ácido que MM. Wohler y Liebig han designado con el nombre de ácido opiáni-

co y una base á que han dado el nombre de cotarnina.

Esta reacción se espresa por medio de la ecuación :

C^®IP‘Az0‘*+40=C^«H‘=^áz0«+C*°H‘°0‘“+2H0.

Narcotina. Cotarnina. Ao. opiánioo.

Además se desprende algunas veces ácido carbónico que parece provenir de una

reacción secundaria. Este ácido opiánico, que cristaliza con la mayor facilidad,

se Irasforma bajo la influencia del ácido sulfuroso en un producto designado con

el nombre de ácido opianosulfuroso

,

cuya composición se espresa por la fór-

mula :

Csousoss^o^

que no difiere del ácido opiánico mas que en que 2 eq. de agua se hallan reem-
plazados por 2 de ácido sulfuroso.

Reemplazando el ácido sulfuroso por ácido sulfídrico, no se produce nada en

frió, pero elevando el líquido á 70°, se enturbia fuertemente y deja depositar un
producto que presenta el aspecto del azufre precipitado y que se disuelve bien

en alcool. Abandonada la disolución á la evaporación espontánea, deja deposi-
tar prismas delgados de color amarillo que tienen propiedades ácidas, que se
designan con el nombre de ácido siilfopiánico y cuya composición se espresa
por la fórmula:

C®°I1‘°S*08

La narcotina por su contacto con los reactivos, dá otros productos de derivación
que no examinaremos aqui por los reducidos límites de estas lecciones.

La narcotina, asi como la morfina, constituyen dos productos escesiva-
mente venenosos: esta última forma, lo mismo que la morfina, sales que
cristalizan con la mayor facilidad.

ALCALIS DE LAS QUINAS.

§ 120o. Las quinas dan muchos productos alcalinos, á saber: la cinconina'^
sus isoméricas, cuya composición se halla representada por la fórmula:

C"°fl*"Az»0®;
la quinina y sus isoméricas, cuya composición se espresa por:

C*°H*"AzO^
por último, la aricina ó cincovatina cuya composición es-

C"«Ip6Az®08.
Estos diferentes álcalis existen en las quinas en combinación con el ácido quí-
nico y el acido qumolánico. La cinconina está contenida particularmente en las
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quinas grises; la fiiunina existe principalmente en las qninas amarillas- ñor últí'mo, las quinas rojas parecen contener estas dos bases en proporcione-» i 'uálospoco mas o menos. ' ‘ 'nidios

La quinina y la cinconina difieren entre sí bajo muchos puntos de vista-
especialmente por la cristalización y por su modo de conducirse con el éter'
puesto que este líquido disuelve la quinina en gran proporción, mientras que no
disuelve sensiblemente la cinconina. Por ultimo, el color verde que presenta la
quinina bajo la influencia del amoniaco y del agua clorada, separa muy clara-
mente esta base de la cinconina.

Hay una reacción que presentan todas las bases de este grupo, y es la de
fraccionarse bajo la influencia del hidrato de potasa sólido y del calor en un lí-
quido oleoso alcalino, designado por M. Gerhardt, á quien se debe su descubri-
miento, con el nombre de çMiwoZeîua y que se ha encontrado después en los
productos de la destilación de la brea de la ulla.

Los álcalis de las quinas, forman con los ácidos sales generalmente cris-
talizables y bien dehnidas.

ALCALIS DK LOS STRICHNOS.

§ 1206. En diferentes especies de los strichnos, tales como la nuez vórai-.

ca, la falsa angostura, el leño colubrino, el upas- tiente, las habas de San Ig-
nacio, etc., se han descubierto dos álcalis que parece que existen en ellos en
combinación con un ácido particular que se designa con el nombre de ácido
igasúrico. Estas dos bases llamadas estricnina y brucina se representan por las

formulas siguientes:

Estricnina .....
Brucina C'‘®H**®AzO,®

Se distinguen fácilmente una de otra por las dos reacciones siguientes: la bru-r

ciña se tiñe fuertemente de color rojo do sangre, añadiéndole ácido nítrico,

mientras que la estricnina no toma color. El agua clorada precipita enblancolas

soluciones de estricnina sin darlas color, mientras que tiñe fuertemente las di-

soluciones de brucina.

Destilada con hidrato de potasa, la estricnina desprende quinoleina.

La brucina tratada con ácido nítrico concentrado es vivamente atacada aun

en frió: se produce un compuesto nitrado de color rojo intenso, mientras que se

desprende nitrito de metilo.

Destilada con una mezcla do ácido sulfúrico diluido y de peróxido de man-

ganeso, la brucina desprende vapores inflamables, ácido fórmico y un líquido

aromático que arde con una llama de color azul bajo, y parece ser espíritu

de madera. La estricnina no produce semejante efecto.

La acción tóxica de la brucina es menos pronta y menos enérgica que la

de la estricnina.

ALCALIS DE LAS SOLANEAS.

NICOTICA
,

§ 1207. No examinaremos aqui mas que uno solo, pero con algunos deta-

lles en razón de su importancia: la nicotina: no insistiremos sobre su método de

preparación que hemos descrito antes con suficiente estension, § 1201 ;
indica-

remos solamente aqui, en forma de cuadro, según el trabajo importante de

M. Schlcesing, las proporciones de nicotina contenidas en ios diferentes taba-

cos de Francia y de América.
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Niootina en 100 partes
Nombres de los tabacos, de tabaco seco.

Lot 7,96
Lot y Garonne 7,34
Norte 5,58
Jlle et Vilaine 6,29
Pas de Calais 4,94
Alsacia 3’ 21
Virginia 6,’87

Kentucky 6,09
Maryland 2,29
Habano menos de 2*0

Resulta de la inspección de los números contenidos en este cuadro que (os
tabacos compactos empleados en la fabricación del polvo, tales como el Lot
el Lot y Garonne y el de Virginia, son los que contienen mas nicotina, mien-
tras que los tabacos lijeros, tales como el de Maryland, que se emplean como
tanacos de rurap, contienen coraparativaniente una proporción mucho menor
de esta sustancia. A la presencia de la nicotina debe el tabaco en polvo su fuer-
za y su vigor á las sales amoniacales.

^

nilr y momento en que acaba de prepararse, la
nicotina es un liquido incoloro que se conserva asi en tubos tapados, pero queen contacto del aire toma bien pronto un tinte ambarino que acaba por ser par-

vapores son lan iríitanles meapenas sepuederespirar en unapiezaen que se hayan evaporado aimnasfiolas Su
vapov es S,tí07. Es una suslanda eseesnosa que solo puede compararse bajo esle punto de vis la con el ác¡rcranidrico

aic„!i
“

“IS™, se enturbia cuando se h ervf Se

£v los aceites grasos. Es ruSy higroméirica

La nicotina disuelve en caliente el azufre pero no el fósforo.

rillo;;^j”rryiS“eruVLSíe^.^:ct^“ -a-

Lo“ÍTsVcoSa?df^^^ '« “los blanco,
de calor. Estas sales son generalmente dpn?nptpn!p°^‘°‘^

desprendimiento
lalizan con dificultad. El cloro el bromn\ xS

^
1

’ ^ consiguiente cris-

dando origen á productos cristalizabipt; PMV 1

le atacan enérgicamente.
La composición de la niSr^'i^prÔ^'^ta^pTiarmSla^

C*°ír*Az*=:4 vol. vap,

ÁLCALIS DE LAS UMBELIFERAS.

COXINA.

§ 1209. No examinaremos tampoco mas que uno de estos álcalis, el que se
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eacueiiLra en la cicula {conium maculatuni): se halla en todas las parles del ve-
jclal, pero más particularmente en los frutos antes de su completa madurez.

La conina se obtiene destilando con una solución de potasa los frutos de ci-
cuta préviamente despachurrados, hasta que no se desprendan mas vapores al-
calinos. El producto tle la destilación contiene además de la conina un aceite
neutro y amoniaco. Se satura el producto de la condensación con ácido sulfúrico

diluido, se separa el aceite néutro, se evapora hasta sequedad á un calor suave,

y se vuelve á tratar el residuo con alcool frió, que no disuelve mas que el sulfa-

to de conina; por último, se descompone esta sal por la potasa que deja la conina
en libertad. Se purifica esta última, ya destilándola, ya tratándola con éter: esta

materia se altera rápidamente y no puede conservarse mas que en tubos ó fras-

cos perfectamente tapados.

La conina es un líquido incoloro, de aspecto oleoginoso, más ligero que el

agua, su densidad es 0,89. Su olor penetrante es muy desagradable, hierve há-
cia los 470", se altera rápidamente por su esposicion al aire, produciendo una
sustancia resinosa y ácido butírico.

Del mismo modo que la nicotina, se disuelve en mayor proporción en élagua

fria que en la caliente: el alcool, el éter, los aceites grasos y volátiles la disuel-

ven en todas proporciones.

Se combina con los ácidos y forma sales que cristalizan con mucha dificul-

tad. Estas últimas se alteran prontamente cuando están espuestas al aire, lo

mismo que la base libre. El gas clorídrico seco comunica á la conina un color

purpúreo que pasa gradualmente al de índigo intenso.

Bajo la influencia de los cuerpos oxidantes, tales como el ácido azótico, ó

bien una mezcla de ácido sulfúrico y de bicromato de potasa, la cónica es ata-

cada muy enérgicamente, produciéndose en todas estas reacciones cierta canti-

dad de ácido butírico.

La composición de la conina se espresa por la fórmula:

C‘®D.‘®Az=4 vol. vap.

§1210. Si se comparan con el amoniaco los álcalis volátiles naturales de

composición ternaria, tales como la conina y la nicotina, llaman fuertemente la

atención las considerables analogías que presentan estas sustancias; desde luego

se comprende que sustituyendo al hidrógeno del amoniaco ciertos grupos com-

puestos, se puede producir un número inmenso de combinaciones de naturaleza

análosa; asi lo han demostrado del modo mas incontestable las notables espe-

riencias de M. Hoffmann, como tendremos ocasión de demostrarlo brevemente;

pero procedamos por órden cronológico respecto á la producción artificial de los

âlcâlls orffâQJCOS • I

La primera sustancia producida artificialmente, una de las que fijarán más

particularmente nuestra atención, porque puede considerarse como
Y. .

"

dero tipo, es la anilina obtenida por M. Fritsche, sometiendo á
, .

seca una mezcla de hidrato de potasa sólido y de iQ^igo^

to siguió bien pronto el de la quinoleina, obteniaa por M.
, ¡ ¡

„

del mismo modo con la potasa cáustica la quinina, cmconina y la estricniM^^

que M. Hoffmann halló despues en el número dejas bases

duelos de la destilación de la brea de la ulla. La
aiíifinas muv

ha producido del mismo modo, una base dotada de propied^ade
.

¡

marcadas, pero que no puede relerirse por su composición a la materia pri

La producción de los álcalis artificiales obtenidos por la

la potasa y Aciertos productos azoados, si bien demuestran que se pueden
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obtener por procedimientos artificiales, compuestos análogos á los cpie los \e-

jetales son susceptibles de elaborar bajo la influencia de la fuerza vital, no per-

mitía, sin embargo, darnos cuenta de estos fenómenos hasta (jue las esperien-

cias de Laurent y Zinin vinieron á dilucidar la cuestión
. _

El primero observó (jue calentando en un tubo cerrado “ m lampara una

mezcla de amoniaco y de hidrato de fenilo, estos dos cuerpos dan por su acción

mútua agua, y además una sustancia básica que presenta^ la identidad mas com-

pleta con la anilina deFritsche. La formación de la anilina en una circunstan-

cia análoga á la en que se producen las amidas ,
condujo a considerarla como

correspondiente á esta clase de productos. En efecto, tendríamos:

C‘*H«0,H0-f-AzHs=C**fl=,AzH=*-t-2H0.

Hidrato de fenilo. Anilina,

El nuevo método de producción de la anilina debido á Zinin, viene á confirmar

plenamente este modo de ver. Tratando la bencina con ácido nítrico fumante se

produce, como veremos bien pronto, un aceite pesado, de un fuerte olor de al-

mendras amargas que se designa con el nombre de nitrobencina y que no se di-

ferencia de ella mas que en que una molécula de vapor nitroso ha venido á ocu-

par el lugar de una molécula de hidrógeno y cuya composición se espresa por

la fórmula:

C‘*H»(AzO^).

Haciendo obrar ácido sulfídrico ó mejor sulíidrato de amoniaco sobre una diso-

lución alcoólica de esta sustancia, se vé bien pronto formar un depósito abun-
dante de azufre, el olor de la nitrobencina desaparece completamente y se ob-

tiene una materia oleosa, volátil, soluble en los ácidos, con los que forma com-
binaciones crislalizables y que presenta la mas completa identidad con la anili-

na. La formación de la anilina por este método, se esplica por la ecuación:

C‘^fl«(AzO*)-+-6SH=4HO+6S+C»H®AzH®.
Este hecho no es particnlar á la nitrobencina, y M. Zinin ha hecho ver que

por la acción del ácido sulfídrico sobre los diversos productos azoados que re-

sultan de la sustitución de un equivalente de vapor nitroso al hidrógeno de cier-
tos hidrocarburos, se dá origen á verdaderas bases que presentan la mas com-
pleta analogía con el amoniaco.

En efecto, representando por:

C”H”
un carburo de hidrógeno cualquiera, y por consiguiente, por

G“fl"-‘(AzO^)
el producto nitroso que resulta de la acción del ácido azótico fumante, la for-
mación del álcali correspondiente, podrá espresarse por la ecuación general
siguiente:

C“H“-‘(Az0^)+6SH=4H04-6S+C“H”-‘AzH^
§ 1211. Haciendo obrar unalegia concentrada de potasa sobre ácido ciá-

nico, este último se descompone produciendo carbonato de potasa y deiando
desprender amoniaco puro, como lo espresa la ecuación siguiente'

C*HAzO*+2(KO,HO)=2(COSKO)-4-AzH^
Keerapiazando el ácido ciánico por los éteres correspondientes, cianato de meti-
lo, de etilo y de arado. M, Wurtz ha dado origen á verdaderos amoniacos com-puestos, cuyas analogías con el amoniaco son tan considera'liles, que mas de una

tormacion de estos productos en las circunstancias que acabamos de indicarpuede espresarse e^^ente por medio de las ecuaciones siguientes:
’

C^n^AzO^H-2(KO.HO)=2(GO,^KO) ^Okzh
Cianato de metilo.
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Cianato de etilo.

C‘ni“ÁzO*+2(KO,I10)=2(GO*,KO)-f-C‘°AzIl>=‘

Cianato de amilo.

M. Hoffmann llegó, casi en la misma época, á reproducir estas curiosas sus-
tancias por otro medio que puso de realce su constitución de un modo mas cla-
ro todavía. Este método consiste en hacer obrar en tubos cerrados á la lámpara
y sumerjidos en baño de maria, mezclas de éteres bromídricos ó yodídricos, de
diversos alcooles con disoluciones alcoólicas de amoniaco. La reacción se verifi-

ca muy bien y con rapidez á 100“ dando productos cristalizados que son combi-
naciones de ácido bromídrico ó yodídrico con la nueva sustancia alcalina for-

mada.
La producción de estos compuestos se esplica por medio de las ecuaciones:

C*H^Br+AzH’=Brfl,C*H*,ÁzlI»

Bromuro. Bromidrato de metiliaoó

.

de úietilo,

C*H«Br-f-AzH’=BrH,C*fl5Azll.

Bromuro Bromidrato de etilíaoo.

de etilo.

§ 1212. Relativamente á los álcalis orgánicos se han formulado dos teorías

de las que una, debida á Berzelius, consiste en considerar estos compuestos co-

mo combinaciones conjugadas de amoniaco con diferentes radicales que contie-

nen carbono, hidrógeno, oxígeno y ázoe, en que el carácter distintivo del amo-
niaco no ha sufrido mas que débiles modificaciones. En la otra hipótesis debida

á Liebigno existe amoniaco en estos compuestos, pero se derivan de esta sus-

tancia por la eliminación de 1 eq. de hidrógeno del amoniaco en estado de agua;

de ácido clorídrico ó de cualquiera otra combinación, procedente de la acción

de los óxidos ó de los cloruros electro-negativos sobre este amoniaco. Los he-

chos que acabamos de referir parecen dar preferencia á esta última hipótesis, al

menos en lo que se refiere á los álcalis ternarios, naturales ó artificiales exen-

tos de oxígeno.

M. Hoffmann ha ido mas lejos, haciendo ver que se pueden quitar sucesiva^

mentealamoniaco losoeq.de hidrógeno que contiene, y reemplazarlos por

agrupamientos binarios sin hacerle perder sus propiedades fundamentales. Por

ejemplo, ha demostrado que se pueden introducir sucesivamente en el amoniaco

1, 2 ó 3 eq. de etilo, en vez de 1, 2 ó 3 de hidrógeno y producir compuestos

que se confunden verdaderamente con el amoniaco por el conjunto de sus propie-

dades. También se podria reemplazar sucesivamente cada equivalente de hidró-

geno, por un grupo diferente, metilo, etilo y amilo. Teaddaraos asi;

Amoniaco. ....... Az.¿ H
Ih
fH

Bases amidogenadas Az< H

Bases imidogenadas,. Az
1Ï
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Bases ni tri las AzJ Y
U

Eo cnanto á su constitución, las bases orgánicas no volátilesj probablemente

presentan diferencias considerables y puede que se llesue a demostrar que

contienen amoniacos conjugados, en oí sentido que les refería Bsrzeliiis.

8 1213. Pueden formarse artificialmente álcalis orgánicos por medio de im

móloiio inuv curioso que se debe á M. Fownes. Este consiste en hacer obrar

una disolución de potasa sobre compuestos que se designan con el

hidramidas, v que resultan de la acción dcl amoniaco sobre ciertas aldenidas y

especialmente sobre el hidruro de benzoilo y sus homólogos. Hacieudo obrar,

por ejemplo^ amoniaco sobre los hidruros de benzoilo
y
de anisilo, como tam-

bién sobre el furfurol, se obtienen los compuestos siguientes:

3(G‘nPO-)-4-2AzH''=6HO-4'C""fl‘®Az"

Hidr. de benzoilo. Hidrobenzamida.

5(C‘°fl®0")+2AzII®=6n0+C^®ri-*Az00

Hidr. de anisilo, Anisidramida.

5(C‘0H"O*)+2Azn='=6HO+C"'’H‘"Az®,O8

Furfurol. Furfuramida.

Estos tres productos, hidrobenzamida, anisidramida y furfnramida, que son

completamente néiilros, hervidos por algunos instantes con una disolución de

potasa, se trasforman por un simple cambio de isoineria en amarina, anisulina

y furfiirina que son bases cristalizables, susceptibles de formar sales deünidas

y perfectamente cristalizadas.

La acción directa del amoniaco sobre ciertos compuestos orgánicos dá tain-

bien origen á verdaderos álcalis por simple combinación: tal es el caso del acei-

te de mostaza [sidfocianuro de acrilo] que según la observación de MM. Dumas

y Pelouze, forma por su contacto con el amoniaco una hermosa sustancia cris-

talizada, la tiosinamina, que tiene propiedades básicas.

§ 1214. Después de haber enumerado los diferentes métodos mediante
los cuales se pueden producir compuestos básicos y de haber hecho comprender
cómo por medio de esta misma generación se puede dar cuenta de su verdadera
naturaleza, vamos á describir las propiedades generales de algunos de estos

compuestos en particular, escojicndo aquellos cuyas propiedades son mejor co-
nocidas y que presentan mayor interés Igualmente se hará ver que pueden de-
rivarse del hidrógeno fosforado, del hidrógeno arseniado y del hidrógeno anti-
moniado, cuerpos análogos al amoniaco, compuestos que presentan las mas no-
tables semejanzas con los derivados amoniacales y que no se diferencian de
ellos mas que en que el ázoe se halla reemplazado por el fósforo, el arsénico
ó el antimonio.

ANILINA.

§1213. Este compuesto, como hemos hecho observar anteriormente, se
produce en una iniillilud de circunstancias. Los dos métodos más cómodos para
su preparación consisten, uno en disolver índigo azul en una lejía concentrada
de potasa hirviendo, en desecar la materia salina y en someterla á la destilación
seca. Se lorma primero en esta reacción ácido antranílico, que por una altera-
ción posterior se fracciona en anilina y ácido carbónico, como lo espresa la
ecuación siguiente :

Tomo n. 37
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C“H’ÀzO*=2CO,*-i-C“H’Aï

Ao. antranilioo. Anilina.

El otro método consiste en hacer obrar sobre la nitrobencina ácido sulfídri-

co, ó mejor como aconseja recientemente M. Bechamp, acetato de protóxido de
hierro. Él aceite de brea de ulla contiene también anilina enteramente formada
que puede estraerse por procedimientos muy sencillos.

§ 1216. La anilina es un líquido incoloro que refracta fuertemente la luz,

de olor fuerte y aromático y sabor acre y urente. Es poco soluble en agua y se

disuelve en todas proporciones en alcool y éter. Hierve á 182°. Su densidad es

1,028, la de su vapor es 5,19.
La anilina se combina fácilmente con todos los ácidos y forma compuestos

crislalizables.

Una solución de hipoclorito alcalino, tiñe la anilina de color azul violado,

color que pasa rápidamente al rojo sucio, sobre lodo en presencia de los

ácidos.

El cloro y el bromo obran enérgicamente sobre la anilina y trasforman esta

sustancia en productos de sustitución crislalizables que resultan de la sustitu-

ción de 3 eq. de cloro ó de bromo á o de hidrógeno y que no tienen propieda-

des básicas.

Una mezcla de ácido clorídrico y de clorato de potasa, trasforma la anilina

en cloranilina.

Cuando se destilan con potasa cáustica isatinas cloradas ó bromadas, pro-

ductos que resultan de la acciondel cloro sobre el índigo en presencia del agua,

se obtienen productos básicos que no difieren de la anilina normal mas que por

la sustitución de 1 ó 2 eq. de cloro ó de bromo, á l ó 2 de hidrógeno. Estos

compuestos, que tienen también propiedades básicas, se designan con los nom-

bres de:

Cloranilina . C‘*H°C1A7,

' Bicloranilina C'^lPCl^Az,

Bromanilina C**ll°Br*Az,

Bibromanilina C‘*H*Bi®Az.

Tratando la binitrobencina con sulfidrato de amoniaco, se obtiene una hermosa

materia cristalizada, dotada de propiedades básicas que no se diferencia de la

anilina mas que por la sustitución de 1 molécula de vapor nitroso á 1 de hidro-

geno y que por esta razón se designa con el nombre de nitranilina. La forma-

ción de este producto se esplica por medio de la ecuación:

C‘*H*(AzO*)*-í-6SH=4HO-t-6S+C‘*H°{AzO")Az

Binitroiienoina. Nitranilina.

Los yoduros de metilo, de etilo y de amilo, atacan la anilina con auxilio del

calor y dan origen á compuestos que no difieren de la anilina mas que en que

cambian 1 eq. de hidrógeno por otro de metilo, de etilo ó de anailo. Estas ul-

timas bases tratadas á su vez por yoduros de metilo, de etilo ó de amiio, dan

origen à nuevos productos que no se diferencian mas que en que han camniaüo

como ellos, una nueva molécula de hidrógeno contratos radicales metilo, eti o

ó amilo.
, , j . •

Estos derivados pueden representarse del modo siguiente.

r Lj ii.

Anilina normal Az<| vap.

Etilanilina.

H =4 Tol.

L H
r C‘*IU

Kzl C*H“=t vol. vap.

l Hl
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DietilaniliDa Az| C| H”=4 »ol. yap.

El cianógeno se combina direclamente cou la anilina produciendo una bain

á aue se dá el nombre de cianilina.
. . . r • j -i-

El cloruro de cianógeno obrando sobre una disolución fría de anilina en éter

anhidro, dá cloridralo de anilina y ciananilida, como lo espresa la ecuación si-

2(C«H’Az)+C»Az,CI=:C1H,C‘*H’Az+C*áz,C‘*H«Az.

Anilina. Cloruro de Ciananilida.

cianógeno.

Haciendo llegar direclamente cloruro de cianógeno á la anilina sin evitar que

se calienten las materias, esta se combina con la anilida ciánica, dando origen

á un grupo complejo que M. Hofmann designa con el nombre de mclcinilinü y

cuya composición puede formularse del modo siguiente:

r rC'^Hn
C*?H*=>Az* =

I
Az
I

H,Az
I

Cy
^ I

Melanilina.

Esta melanilina, cuya composición es muy compleja y que contiene elementos

de gran movilidad, se trasforma bajo la influencia de los reactivos en numerosos

derivados que M. Hofmann ha estudiado con el. mayor cuidado y que no podría-

mos enumerar en razón del poco tiempo que nos es dado consagrar á estas

materias.

El bromuro de cianógeno se conduce respecto de la anilina del mismo modo
que el cloruro.

Cuando se añade azoito de potasa á la disolución del cloridralo de anilina,

se desprende mucho ázoe, mientras que se separan gotas oleosas susceptibles

de disolverse en una lejía de potasa ó sosa, y que no son mas que hidrato de

fenilo. Esta reacción se espiica por medio de la ecuación:

C«H’Az+Az0®=C**H®0*+H0-2Az.
La anilina obrando sobre los ácidos ó sobre ciertos cloruros anhidros, forma
compuestos que son enteramente comparables á las amidas; los que se desig-

nan con el nombre de andidas, pueden considerarse como que contienen i equi-

valente de anilina, otro de ácido monobásico, menos 2 átomos de agua. Hacien-
do obrar los cloruros de acetüo ó de benzóilo sobre la anilina, se produce clo-

ridralo de anilina y acetanilida ó benzamlida.
La anilina forma también ácidos anilidados que pueden considerarse que

contienen i cq. de anilina y otro de ácido bibásico, menos 2 eq. de agua.
Se conocen igualmente añilas que corresponden á las imidas y que contie-

nen, del mismo modo que estos cuerpos, 1 eq. de anilina y además otro de áci-

do bibásico menos 4 eq. de agua. Por último, con esta base han podido reali-
zarse compuestos que corresponden á las amidas néutras de los ácidos bibásicos
que contienen 2 eq. de anilina y 1 de ácido bibásico. menos 4 eq. de agua. En
cuanto á los correspondientes à los nitrilos, hasta ahora nos son completamen-
te desconocidos.

PICOLINA.

§1217. Se encuentra en el aceite volátil producido por ciertas breas de
ulla y mejor todavía en el que se obtiene de la destilación de los huesos, una
sustancia basica que tiene la misma composición centesimal v el mismo agru-
paraiento mecánico que la anilina.

Este compuesto descubierto por M. Anderson y designado por él con el
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nombre de picolina, es un aceite incoloro, dotado de gran movilidad, más Hiero
que el agua. Su densidad, en efecto, no es mas que de 0,95o. Hierve á 155“ v
se volatiliza prontamente al aire. Se mezc'a en todas proporciones con el a<^ua
y da un liquido claro que no loma color añadiéndole ácido crómico ni clor°uro
de cal, lo (pie le distingue de la anilina.

Seria iiilcresanle hacer un estudio comparativo de esta sustancia y su iso-
rnéiica la anilina.

La composición de la picolina se representa por la fórmula:
ü‘*H^Az=4 vol. vap.

TOLUIDINA .—XILIDlNd .—CÜMIDINA

.

§ 1'218. Al lado del benzeno, se encuentran en el aceite de brea de ulla,
tres carburos de hidrógeno homólogos, que estudiaremos en la próxima lección
con los nombres de tolueno, xileiio y eumeno, cuya composición se espresa por
las fórmulas:

Tolueno =4 vol. vap.
Xileno C‘®IT'°=4 vol. vap.
Cunieno C’®U‘-=4 vol. vap.

Estos compuestos tratados por el ácido nítrico fumante, dan homólo'^os de la
nitrobenziria, que se representan por las fórmulas:

°

Nilrololueno (AzO*)=4 vol. vap.
Nilroxileno (AzO^)=^4 vol. vap.
Nitrocumeno C‘Hl“(AzO^)=4 vol. vap.

Reduciendo estos 1res productos, ya por el sulíidrato de amoniaco, ya por
el acetato de protóxido de hierro, dan tres compuestos dotados de propieda-
des básicas, homólogos de la anilina y cuya composición puede espresarse por
las fórmulas siguientes:

Toluidina Az=4 vol. vnp.
Xilidina C'°!l"Az=4 vol. vap.
Cumidina C‘®H‘®Az=i vol. vap.

Respecto del punto de ebulición de estos compuestos, se observan las relaciones

que producen por lo común los cuerpos homólogos.

UTILAMINA.

§ 121 9. Este producto se prepara, ya destilando éter ciánico con potasa, ya
haciendo obrar éter bromídrico sobre una disolución alcoólica de amoniaco. En
el primer caso se forma etilamina libre que se recoje en ácido clorídrico; la so-

lución salina se evapora en seco y la cal se purifica por medio de cristalizacio-

nes en alcool. En el segundo la etilamina existe en combinación con el ácido

bromídrico.

Para aislar la base en estado de pureza de cualquiera de estas sales, se des-

tila con potasa sólida haciendo llegar los vapores á un matracito rodeado de una

mezcla de hielo y de sal.

§ 1220. Preparada asi la etilamina, es un líquido incoloro, dotado de gran

movilidad, que hierve á 18°, 7 y no se solidifica en una mezcla de ácido carbó-

nico y éter. Su densidad es (),G9t5 á <S°: la de su vapor es 1,57.

Esta materia tiene un olor amoniacil de los mas vivos y que po-

dría confundirse con el mismo amoniaco; su causticidad no puede com-

pararse sino con la de la potasa. Lá color azul al tornasol enrojecido, sa-

tura completamente los ácidos más enérgicos y produce un dolor muy

vivo cuando se pone sobre la lengua
,

los lábios, ó cualquiera otra parte blan-

da del cuerpo.
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Se inflama aproximándole un cuerpo en combustion y arde con una llama

Se mezcla en todas proporciones con el agua, calentándose notablemente: la

ebulición la desaloja en totalidad.
, j i ,'i-

Li disolución de etilaraina se conduce respecto de las sales metálicas del

mismo modo que el amoniaco; la únicaldiferencia consiste en que al contrario de

este, tiene la propiedad de disolver laalúmina en cantida.d considerable.

La energía básica de U eiilamina, parece superior a la del amoniaco: lo

cierto es que desaloja esta base de sus combinaciones salinas.

Cuando se hace pasar su vapor por un tubo de porcelana calentado al rojo,

se descompone dando ácido cianídnco, amoniaco, hidrógeno y gases carburados.

El cloro y el bromo obran inmediatamente sobre la etilamina, dando origen

á cloridratos ó bromidratos de etilamina que se disuelven en agua, mientras que

se precipitan productos oleosos que no se diferencian de la etilamina mas

que en que 2 eq. de hidrógeno se hallan reemplazados por 2 eq. de cloro ó de

bromo. Estos compuestos se destruyen en contacto de la potasa cáustica for-

mando amoniaco, acetato de potasa y cloruro ó bromuro de potasio. La reac-

con se esplica por medio de la ecuación:

C^Q'Cl^Vz-+-5K0+I10=\zH^+2ClK-i-C^H'^0®,K0.
El ácido nitroso descompone la etilamina dando origen á agua y ázoe y formán-

dose al mismo tiempo nitrito de etilo.

La composición de la etilamina se espresa por la fórmula:

C‘‘irAz=4 vol. vap.

comprobada por la análisis de un gran número de sales y por la del cloropla-

tinato.

DIETILAMINA.

§ 1221. Este compuesto se produce por la acción recíproca de la etilamina

y del bromuro de etilo. Ambos cuerpos obran más rápidamente uno sobre otro

que el bromuro de etilo y el amoniaco El líquido deja depositar con bastante

rapidez cristales aciculares de bromidrato de dietilamina, de los que puede se-

pararse la base destilando esta sal con potasa.

De este modo se obtiene un líquido claro muy volátil, inflamable,' soluble

en todas proporciones en agua y que presenta una reacción alcalina muy enér-
gica. Este líquido hierve á 57“ y dá por su union con el ácido clorídrico, una
sal cristalizable que forma con el bicloruro de platino un compuesto que crista-

liza en granos de color rojo naranjado.

La composición de este producto se representa por la fórmula:

C®H“az=4 vol. vap.

TRIETILAMINA.

§ 1222. Mezclando el producto anterior con bromuro de etilo, introducién-
dolo en un tubo cerrado á la lámpara y calentándolo en baño de maria, se
cuaja bien pronto en una masa de cristales fibrosos que constituyen el bromi-
drato de una nueva base. Esta sal, sometida á la destilación con un esceso de
potasa, deja desprender un líquido incoloro, muy alcalino, volátil á menos de
100®, inflamable, muy soluble en agua

,
aunque menos que los productos an-

teriores.

E>ta base firma con los ácidos sales perfectamente cristalizadas. Si se mez-
clan disoluciones de cloridrato de trietilamina v de bicloruro de platino y se
abandona la mezcla á la evaporación espontánea, se separan magníficos rombos
de hermoso color naranjado que presentan una gran semejanza con el bicro-
mato de potasa.
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La composición de la trielilamina se representa por la fórmula-
C»íl»Az

El mejor método para obtener la trietilaraina pura, consiste en destilar el hi -

drato (le telretilamonio.

§ 1225. Por medio del amoniaco y del éter yodídrico, pueden obtenerse no
solo compuestos que funcionen como el amoniaco, sino también sustancias que
en cierto modo se confunden por todos sus caractères con la potasa y la sosa.

En efecto, introduciendo en un tubo cerrado á la lámpara trietilaraina y yo-
duro de etilo, no tarda la mezcla en cuajarse en una masa de cristales que no
son mas que yoduro de un nuevo radical correspondiente al amonio, en el que
4 eq. de hidrógeno se hallan representados por 4 de etilo, y á los que por esta
razón dá M. Ilofmann el nombre de tetrelilamonio. Este producto no se des-
compone por la potasa como los compuestos anteriores.

Haciendo obrar sobre su disolución acuosa una sal soluble de plata, se for-
ma inmediatamente un depósito de yoduro de plata amarillo, y el líquido pro-
ducid. por evaporación, una sal de tetretilamonio.

Hirviendo la disolución del yoduro anterior con óxido de plata recii^n pre-
cipitado, se forma yoduro de plata y el líquido contiene en disolución hidrato de
óxido de tetretilamonio.

Esta disolución, que tiene una reacción alcalina de las más enérgicas, no
presenta la menor analogía con el amoniaco; pero en cambio tiene una notable
semejanza con la potasa cáustica. Cuando está concentrada obra sobre la epi-

dermis como una disolución alcalina y manifiesta un olor de lejía. Saponifica

los cuerpos grasos, descompone el éter oxálico en ácido oxálico y alcool y no
en una combinación análoga á la oxamida, desprende aun en frió el amoniaco

de sus combinaciones salinas y se conduce con las disoluciones metálicas del

mismo modo que la potasa, como podremos convencernos de ello, examinando,

la tabla siguiente:

Sales, Precipitado».

Barita

Estronciana

Cal

Magnesia
Alúmina. . .

•
. .

Cromo

Niquel

Cobalto

Manganeso ....
Protóxido de hierro. . .

Sesquióxido de hierro .

Cinc ......
Plomo
Plata

Oxídelo de mercurio.
,

Protóxido de mercurio.

Cobre
Cadmio
Bismuto
Antimonio
Oro
Platino

Blanco, insoluble en un esceso.

La misma reacción.

La misma reacción.

La misma reacción,

Blanco gelatinoso, soluble en un escaso de base

Verdoso, de se-quióxido de cromo, insoluble eu un

esceso de base.

Verde manzana, insoluble en un esceso.

Rojizo, insoluble en un esceso.

Blanco, insoluble en un esceso.

Verde, insoluble en un esceso.

Pardo, insoluble en un esceso.

Blanco, soluble en un esceso.

La misma reacción.

Pardo, insoluble en un esceso.

Negro, insoluble en un esceso.

Rojo (probablemente de sal doble que un esceso de

base trasforma en óxido amarillo).

Azul que se ennegrece por la ebulición.

Blanco, insoluble en un esceso.

La misma reacción.

Blanco, soluble en un esceso.

Amarillo, de sal doble.

La misma reacción.
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Deslilaado el hidrato de tetretiiamoaio, se desprende agua, trietilamiiia y

gas oleiíicaQle.
(^_í6£i*oAzO,HO=2HO+Cí®Il‘“Az-t-C"H^

El voduro de etilo se irastbrma en alcool y yoduro de tetretilamonio.

El cloro, el bromo y el yodo le convierten en productos derivados por sus-

titución que no tienen propiedades alcalinas.
„ , , . ,

El cloroplatinato efe tetretilamonio presenta la forma de hermosos octaedros

de color naranjado que tienen la mas completa analogía con el cloroplatinato de

^
§ 1224. Reemplazando el bromuro y el yoduro de etilo por el bromuro y

el yoduro de metilo, se obtiene una série de compuestos que presentan las mas

notables semejanzas con los de que acabamos de hacer la historia. Así se dá

origen à la metilamina, á la dimetilamina, á la trimeiilaminacu'^aL composición

se espresa por las fórmulas :
•

^ rC^H*
. . C*íl®Az=:Az <1 H

l H
rC^H»

. . C*H^Az=^Az ¿ Cni»

l U
rc*n»

. . C«H»Az=Az C*tP

Metilamina.

Dimetilamina.

Trimetilaraina.

Le* a*

El primero de estos compuestos es un gas condensable á algunos grados bajo

cero. El segundo no ha podido aislarse abselutamenle puro. El4^rceroes un lí-

quido muy volát.l. Se encuentra en notable cantidad en la salmuera de los

arenques de la que puede estraerse destilándola con potasa cáustica.

En contacto con el yoduro de metilo, la trimetilamina dá inmediatamente
un pricipilado cristalino de yoduro de tetramelilamonio. Este compuesto, tra-

tado con el óxido de plata, produce yoduro de estejjtietal é hidrato de telra-

melilamonio.

Este producto que tiene propiedades alcalinas muy enérgicas, se conduce
como su homólogo etílico. Por evaporación se separa en una masa cristalina
muy delicuescente. Destilado se descompone en trimetilamina y espíritu de
madera, como lo espresa la ecuación:

C^H‘"-AzO,HO = C^H^Az -t- C*H^O*

Hídr, detetrametil, Trimetilam, Esp. demadera.

BASES AMONIACALES DERIVADAS DEL LICOR DE LOS HOLANDESES.

con cerca de diez§ 122o. El licor de los Holandeses bromado, mezclado wu uc uiez
veces su volumen de una disolución alcoólica saturada de gas amoniaco y calen-
tada a 100 en vasijas tapadas, produce bromidrato de amoniaco que se deposi-
ta en gran parte por enfriamiento y una mezcla salina de bromidratos de mu-

cmdado^^^
notables, que M. Gloez ha estudiado con el mayor

mnnl'r ^ Gstas bascs, el meteniaco ó formiliaco, forma sales perfecta-
mente cristalizadas; está representada por la fórmula:

n , .
C*ll®Az=4 vol. vap.

'6rve a 123° y presenta por sus propiedades y composición las

la destilación ïe^la^nÎS^^
pip^ridina, cuya formación hemos indicado en

la destilación de la piperina, en pre.sencia de un csceso de cal potasada.
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La seguQdabasc hiervehkla los 170° y es el eleniaco ó acetiliaco cuvaconiposïcion se representa por la fórmula:
’ ^

y
C*n®Az=4 vol. vap.

La tercera pasa por destilación á la temperatura de íálO'»; M. Cloez la desicnacon el nombre de propeniaco. La análisis le atribuye la fórmula-
^

y, „
C°lPAz=í vol.vap.-

1 or ultimo, á mas de oOO” destila un líquido siruposo, cuya composición
se representa por la fórmula:

C«n‘°Azs.
De todos los productos que resultan de la acción del amoniaco sobre el licor de
OS Uolaudcscs bromado ó clorado, esto úIiíeqo cs el mas abundante.

Su formación es fácil de concebir; en efecto, tenemos-
2(C^Ü\Br*)+5Azn^:=3(BrH,AzIl^)+Bin,GsH‘°Az=.

L meteniaco, el eteniaco y el propeniaco, resultan- probablemente de un frac-
cionamiento de esta sustancia. En efecto, tendremos :

C«Hi°Az*=:2C^fl»Az

Eteniaco.

C«H‘oAz*=C®H®Az + C«H’Az

HÆctenîaco, Propeniaco,

Estas reacciones se producen también del mismo modo en frió; pero exijen un
Ijerapo mucho más considerable.

La derivación de estas bases por medio del amoniaco se concibe fácilmente;
admitiendo que

C*ü*=i vol.; C*H*=4 vol.; etc. reemplacen n*=:4 vol.,
tendremos en este caso

Amoniaco

Meteniaco

Az

Az

{

5

H
II =4 vol.

U

Qsj|s—^ voL

Eteniaco.
H

C^ID
=4 vol.

En la acción recíproca del yoduro de acrilo y del amoniaco, hemos obte^

nido como producto principal, M. Ilofinann y yo,'una hermosa materia cristali-*

zada cuya composición se representa por la formula:

I

)C«HM r

c«hM

Az

que designaremos con el nombre de yoduro de tetracrilamonio.

Este compuesto tratado con el óxido de plata, dá como los anteriores un pro-

ducto muy cáustico, cuyo cloruro es susceptible deformar con el bicloruro de

platino una combinación que cristaliza en hermosos octaedros de color amarillo

naranjado.

§ 1226. Haciendo obrar sucesivamente en tres tratamientos diferentes sobre

el amoniaco, los bromuros de metilo, de etilo y de butilo, se obtiene una base

correspondiente aJ amoniaco en que Jas 3 moléculas de hidrógeno se hallan

reemplazadas por Jos tres radicales metilo, etilo y butilo. Por íin, si se hace

obrar el yoduro de amilo sobre esta última combinación, se obtiene una sal
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I

correspondiente al yoduro de amonio, en que ios 4 equivalentes de hidrógeno

se hallan reemplazados por los 4 equivalentes metilo, etilo, butilo y arailo

que pueden formularse dcl modo siguiente :

(
C®

Az es H9

f .

No entraremos en ningún detalle relativamente á las propiedades de estos dife-

rentes productos cuyo número es escesivamente considerable, como puede pre-

verse. Observaremos solamente que obrando los éteres yodídricos sobre las

bases nitrilas, dan origen á compuestos que se conducen como la potasa y la

sosa y pueden considerarse como verdaderos óxidos metálicos.

Como el fósforo, el arsénico y el antimonio presentan con el ázoe notables

analogías, según hemos tratado de demostrarlo en la primera parte de estas

lecciones, fácil es comprender que en los hidrógenos fosforados, arseniados y
antimoniados, podrá reemplazarse el hidrógeno sea parcialmente, sea en tota-

lidad, por los radicales metilo, etilo, amilo, y producir asi combinaciones cor-

respondientes á las que acabamos de estudiar, que no se diferenciarán mas que
en que el equivalente del ázoe contenido en ellas se hallará reemplazado por 1

de fósforo, de arsénico ó de antimonio.

FOSFUROS DE METILO Y DE ETILO.

§ 1227. M. Paul Tbenard ha hecho ver, hace unos diez años, en un traba-
jo muy interesante, que dirijiendo una corriente de cloruro de metilo ú de etilo
sobre fosfuro de cal á la temperatura del rojo oscuro, se forman diferentes com-
puestos fosforados, de los cuales pueden sacarse dos productos muy bien defi-
nidos cuyas composiciones se espresan por las fórmulas:

C«ll«Ph y C‘*Hi®Ph.
Estos compuestos corresponden, como se vé, á la trimetilamina y á la trietila-
raina, en que el ázoe se hallase reemplazado por el fósforo. Basta para conven-
cernos de ello, escribir las fórmulas anteriores del siguiente modo :

rc^H"
Ph<^

y

PhJ
i C'^H“

El mé^do de preparación imaginado por M. PanlThenard es sumamente traba-
joso, da pocos productos y no carece de peligro. Recientemente nos hemosprocurado M. Hoffmann y yo estos compuestos por un método muy sencillo auepermite obtenerlos al momento con abundancia y sumamente puros. Este mé-
todo consiste en hacer obrar el tricloruro de fósforo PhCl® sobre el cinc-metiloo el cinc-etilo, como lo demuestran las siguientes ecuaciones*

3(GHPZn)-+-PhCl^=:3ZnCl+C«H3Ph.

Cinc-metilo, THfclíWUima.

^HI»ZD)+PhCP=5ZnCl-nC‘^H‘<íPh.

tíeneáTÍ^MalM
incoloro de sabor cálido y amargo, cuyo olot

Tomo II

' ^ amoniacal. Vuelve el color azul al tornasol en-
' *

’ 58
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rojecido por los ácidos, hierve á 42°, y satura perfectamente los ácidos, con los
que forma sales cristalizables que sedescomponen por la potasa ylacal aun enfrio.

Arde con esplosion cuando se echa en un frasco lleno de oxígeno puro. Re-
duce el óxido de mercurio calentándose y produce un sublimado de agujas blan-
cas dotadas de propiedades ácidas.

Los yoduros de metilo, de etilo y de amilo, se calientan fuertemente por su
contacto” con la trifosfometilina y dan origen á hermosas combinaciones cris-

talizadas.

La trifosfetilina es un líquido incoloro, de olor aliáceo particular, que hier-

ve à la temperatura de 128° y que forma con los diversos ácidos compuestos
cristalizables y bien deíinidos. El cloridrato de trifosfetilina dá con el bicloruro

de platino diversos compuestos que cristalizan perfectamente. Tratando la tri-

fosfetilina con los yoduros de metilo, de etilo ó de amilo, se calienta fuertemen-
te y se cuaja bien pronto dando origen á productos que el alcool disuelve con
facilidad, sobre todo en caliente, y que abandona por evaporación en forma de
cristales muy hermosos.

Estos diferentes productos, de los que en union con M. Hoffmann he hecho
un estudio profundo, pueden considerarse como v oduros de un radical de base

de fósforo, correspondiente al amonio en que esta sustancia reemplazase al

ázoe. Los productos anteriores corresponden, pues, evidentemente al yoduro

ác tetrelilamonio. En efecto , las disoluciones acuosas de estas sustancias,

•tratadas con las sales de plata dan origen á yoduro de plata, asi como también

á sales que cristalizan fácilmente por evaporación. Tratando del mismo modo
estos productos por óxido de plata reden precipitado, se obtiene yoduro de pla-

ta é hidratos de estas mismas bases que presentan las más manifiestas analo-

gías con el hidrato de potasa.

Si se hace obrar, por ej., óxido de plata sohrcyodiiro detetrafosfetilio, ten-

dremos:
CHl* / G^*H“
r4Tl5

c4p>^‘^^éO+Aq=.í^gl-t-Ph < Q4JJS*

CHP ( CHP
,

0,HOPh.

Este compuesto presenta una alcalinidad considerable y se conduce con las di-

soluciones metálicas como el hidrato de potasa.

AUSENIUROS DE ETILO.

§ 1228. Haciendo obrar yoduro de etilo sobre arseniuro de sódio, se des-

prende una cantidad de calor muy notable, y se obtienen en la destilación lies

productos distintos representados por las fórmulas: .

^
As(C^H^)-^

As(CHP)''

As(CHP)^I
.

El producto más importante formado en esta reacción, es el arsenlrietilo

<iue puede prepararse perfectamente puro, como hemos demostrado ftL Hoff-

mann V vo, haciendo obrar tricloruro de arsénico

AsCl*

sobre cinc-etilo. En efecto, tendremos:
5(C*H“Zn)H-AsCl='=2ZnClH-C‘*H‘®Ás.

cíñT- etilo. Arsentrietílo.

Es un'lícluido incoloro, muy réfringente, dolado de gran movilidad y de olor

desagradable, parecido al del hidrógeno arseniado. Su densidad es igual a
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4,151: la de sa vapor es 5,62, liierve á 180'’. Es ¡osoluMe en agua y se di-

suelve con mucha facilidad en alcool y éter.

Esparce humos en contacto del aire, pero solo se inflama cuando se calienta.

De aqui se deduce que no puede conservarse intacto mas que en vasijas b¡en ta-

padas resguardado del contacto del aire.

Haciendo obrar yodo ó azufre sobre una disolución alcoólica ó etérea de ar-
senlrietilo, se separan productos sólidos que son compuestos definidos de vodo
y azufre con arsentrietilo.

El ácido azótico fumante obra con suma energía sobre el arsentrietilo. La
materia se oxida con ignición. El ácido azótico diluido le disuelve lentamente
como un metal con desprendimiento de bióxido de ázoe y producción de azoato
de arsentrietilo. El ácido sulfúrico concentrado le ataca con auxilio del calor,
con desprendimiento de ácido sulfuroso y formación de sulfato de arsentrietilo!

Tratando el arsentrietilo con yoduro de etilo, se produce una acción muy
viva y el líquido se cuaja bien pronto en una masa cristalina. Este producto que
es soluble en alcool y agua, se separa por evaporación en forma de hermosas
agujas blancas: es un yoduro de arsentetrelilo cuya composición se espresa por
la fórmula:

^ ^

C*6H20AsI=A5(C*H»),H.
Este compuesto corresponde, como se vé, á los yoduros de tetrelilamonio

y de tel^fostetilio y se conduce, respecto de las sales de plata, como estos pro-
ductos. Iratado como ellas, con óxido de plata recien precipitado, dá un pro-
ducto muy soluble en agua, dotado de una reacción muy alcalina, que atrae
con avidez el acido carbónico y la humedad de la atmósfera. La evaporación
abandona esta sustancia en forma de una masa blanca cristalina que tiene ca-
ractères análogos á los de la potasa, y que como ella desaloja de sus combi-
naciones al amoniaco aun en frió.

ANTlMONIÜROS DE ETILO.

yodidrico sobre la aleación de anlimn-nio y de potasio obtenida por la calcinación de una mezcla íntima de 4 partes de
^ «ilíquido muy fluido, muy réfringente vdotado de un olor de cebolla muv desagradable. Este producto Í ohp cá riónombre de estihtrietilo, tiene las propiedades siguiente^s es Tn líoSá—50 grados: hierve á 458°. Su densidad es de d 524a 46 grados: la de su vapor es igual á 7,44. Es insoluble en a-ua pero s^ disuelve en gran proporción en alcool y éter.

° "

Espuesto en contacto del aire, esparce un humo blanco muv espeso v nntarda en encenderse ardiendo con una llama blanca mnv Inminnfo ^
llegar aire por burbujas al medio del líquido este últZ^.e

do d,recámeme coa el esliblfieUlo. daado orlgT 4?»:

ración hermosos cristales romboidales^^ azoato d\ estiSKlo"^

po .-oâcorbtÇcrisfaM “bo de poco liem-
voduro de un radical correspondientp ni nmn

blancas, que no es mas que
tibetilio. Tratando este yol^o drestibefiL”^^^^^^ Í ^
depósito de yoduro de plata v de óxido Hp

plata, se obtiene uq
al hidrato de potasa. Este mismo correspondiente
duce como la potasa cái ficTv dá o t

^

^ y aa origen a sales perfectamente cristalizadas.
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Vamos á dar en forma de cuadro las fórmulas de las combinaciones mas impor-.
tantes formadas por elestiblrietilo y el eslibelilio.

Estibelilo (equivalente de" fl*).

Oxido de estibetilo. . .

Sulfuro de estibetilo . .

Seleniuro de estibetilo. .

Cloruro de estibetilo . .

Bromuro de estibetilo . .

Yoduro de estibetilo. . .

Sulfato de estibetilo. . .

Nitrato de estibetilo. . .

Oxido de estibetilio hidratado
Cloruro de estibetilio . .

Yoduro de estibetilio . .

Azoato de estibetilio . .

Sulfato de estibetilio . .

C‘*U‘*Sb

C‘-H«»Sb,0*

C‘41‘»Sb,S*

C'*n‘«Sb,Se*

C‘“H‘=^sb,ci®

C‘-fl‘®Sb,Br®

C«H‘«Sb,P
C‘-H‘»Sb,0%2S0*
C‘^n*»Sb,0*,2N0^

C‘«H*°Sb,0,llO

C‘«H-"Sb,Cl

C‘«iP«Sb,I

C‘«H*«Sb,0,AzO*
C‘«H*°Sb,0,S0=^

§ 4230. Echando una rápida ojeada sobre los resultados que hemos espues-
to sucintamente en esta lección, vemos que las diferentes bases volátiles exen-
tas de oxígeno y cuyo número, muy considerable, tiende á aumentar de dia en
dia, pueden considerarse como derivados del amoniaco ó de sus análogos, fos-

furos, arseniuros, antimoniuros de hidrógeno, en que el hidrógeno se halle

reemplazado parcial ó totalmente por los radicales binarios, metilo, etilo, ami-

lo, etc. Estas sustituciones no parecen modificar en nada las propiedades fun-

damentales de la sustancia primitiva y no pueden desconocerse las manifiestas

analogías que estos diferentes compuestos presentan entre sí.

Hay también algo de notable en lo que se refiere á las combinaciones del

fósforo, del arsénico y del antimonio con el hidrógeno, que no gozando por sí

mismas de propiedades básicas, producen derivados motilados, otilados, etc./,

que tienen estos caractères en sumo grado.

Sustituyendo estos mismos radicales al hidrógeno, no ya en el amoniaco,

sino en el amonio, se obtienen bases de otra naturaleza distinta: estas últimas

son oxigenadas, no se volatilizan sin descomposición, tienen una notable caus-

ticidad completamente diferente de la del amoniaco y sus derivados y presen-

tan las más manifiestas analogías con los álcalis fijos potasa ó sosa, de cuyas

propiedades participan en gran parte. Estos compuestos, por decirlo asi, sir-

ven de intermedio entre las bases amoniacales y los álcalis orgánicos oxigena-

dos producidos bajo la influencia de la vida vejetal ó animal. Tal vez, con los

datos que poseemos en el dia sobre estas importantes cuestiones, y sobre todo,

gracias á la curiosa observación de M. Fownes, sobre la trasformacion de las

hidramidas en verdaderos alcaloides, se llegará pronto á reproducir artificial-

mente algunas de estas bases naturales, quinina, morfina, etc., de que la te-

rapéutica saca tan precioso partidoi
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ACEITES ESENCIALES. —'RESINAS. — BARNICES.

Generalidades sobre los aceites esenciales.—Métodos de estraccion de los aceites esen-

ciales, l.“ por espresion; 2 ° por destilación coa agua.:^Clasificacion de los aceites

esenciales,= .Aceites hidrocarb onados.—Eseneias de trementina, de limon
,
de na-

ranja, oto.—Combinaciones de estos aceites con el ácido clorídrioo: alcanfores arti-

ficiales.—Alcanfores,—Alcanfor de las Lanrineas.—Alcanfor de Borneo. Esencia

de menta.—Esencia de tomillo.—Hidrato de timilo y sus derivados. Esencias do

clavo y de pimienta.—Esencia de anís, de badiana y do hinojo. Esencias sulfura-

das.—Aceite volátil de mostaza, de coelearia, de ajo, etc.=Hesinas; generalida-

des; métodos de estraccion.—Barnices.

ACEITES ESENCULES.

§ 1231. Entre los compuestos tan variados que la naturaleza orgánica nos

presenta, hay un gran número que por el conjunto de sus caractères constitu-

yen una de las familias mas interesantes de la química orgánica. Hablamos de

los productos conocidos con el nombre de esencias ó aceites esenciales.

Hace treinta años que apenas se conocia su historia, contentándose conde-
ñnirlos, trazar sus caractères generales: hoy estos compuestos forman un gru-

po numeroso, importante, que es de los que mejor se conocen en la química or-
gánica. El estudio profundo que han hecho en estos últimos años MH. Dumas,
Vohler, Liebig, Piria, Laurent, etc., ha hecho adelantar rápidamente la ciencia

sobre este punto tan oscuro antes de sus sabias investigaciones. Si nosotros,

por nuestra parle, hemos contribuido con constantes esfuerzos á ilustrar algu-
nos pantos de su historia, ha sido tomando por modelo los trabajos de estos
hombres eminentes.

Los aceites volátiles, verdaderos productos de secreción, se encuentran en
proporciones más ó menos notables en los diferentes vejelales: se forman en
circunstancias todavia desconocidas, pero que algún dia será posible determinar
aplicando á este estudio los ingeniosos procedimientos que la química moderna
ha puesto en práctica y que en estos últimos tiempos haa permitido resolver
cuestiones difíciles á que los antiguos métodos no era dado llegar.

§ 1232. Estos aceites no están esparcidos indiferentemente en todas las
parles del vejetal

y los diferentes órganos de una misma planta pueden tam-
bién, con frecuencia, segregar aceites de naturaleza enteramente distinta. Asi
sucede con el naranjo, cuyas hojas, flores y frutos producen aceites que en nada
se parecen unos a otros.
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siemprú en todos los vejetales: asi las almendras araarijas laslimes de ulmana, la simiente de mostaza, etc., no contienen aceite volátil 'en-teramente formado. Es necesario para que se produzcan, el concurso del agua vde un fermento especial contenido en la simiente ó en la ílor; pero estos Los^
.«.on bastarite raros, y los aceites parecen formarse generalmente durante el acto
(le la vejetacion.

Cuando estos aceites son segregados por el mismo vejetal directamente, se
opserva que su producción puede variar singularmente con las circunstancias
isicas. se sabe, por ej., que una viva luz, que una temperatura suíicienteraen-
®

^
I

influencia favorable;- asi es que las especies que vejetan
en el Mediodía, dan una proporción de aceite mucho mayor que las que crecen
en un clima templado. Además, cuando llega el tiempo deque maduren las si-
mientes, son mucho mas abundantes.

En las flores parece que el aceite se forma constantemente en la superficie,
y se volatiliza a medida que se produce; de aqui el olor que exhalan. En el tallo,
las hojas y los frutos está generalmente aprisionado en las células, lo que per-
mite desecar la planta sin ocasionar pérdida de aceite.

§1233. Dos procedimientos pueden emplearse para estraer los aceites vo-
látiles, uno que apenas se aplica mas que al flavedo de que se halla cubier-
ta la parte carnosa de ciertos frutos; consiste en someter la materia reducida á
pulpa, á la acción de una presión mas ó menos fuerte: el seguodo, que se aplica
para la mayor parte de las esencias, consiste en colocar la planta en un alam-
bique con agua y someter esta mezcla á una destilación bien conducida: el acei-
te arrastrado por los vapores acuosos se condensa entonces en un recipiente.

El alambique empleado para esta destilación se parece enteramente al que
sirve para la destilación del alcool y del agua. Generalmente se hace la cucúr-
bita muy ancha con objeto de aumentar la superficie que se calienta y de ha-
cer más rápida la vaporización. Un agujero practicado en la pared de la parle
superior del capitel que se mantiene tapado mientras dura la destilación, per-
mite introducir nuevo líquido en la cucúrbita sin necesidad de desmontar el

aparato.

Si se añade á las plantas una cantidad de agua demasiado considerable, no
se obtiene aceite, sino solamente un agua destilada que tiene el olor de la esen-

cia: si para evitar este inconveniente se emplea muy poca agua, la planta se ad-

hiere al fondo de la vasija, se descompone y produce aceites empireumálicos

que mezclándose con el aceite esencial destruyen su suavidad.

Puede obviarse este inconveniente introduciendo las plantas en un baño de

maria metálico y haciendo que pase por ellas vapor; de este modo, no pudiendo

llegar la materia orgánica á una temperatura superior á 100°, no se puede des-

componer ni dar por consiguiente productos eslraños.

La destilación al vapor es ventajosa, sobre todo para las plantas que tienen

olor suave y agradable. Los productos pueden emplearse inmediatamente, lo

que no sucede en otro caso por razón del sabor á quemado que las aguas hechas

con el mayor cuidado, pero á fuego á desnudo, conservan por bastante tiempo. .

Si el aceite que se quiere recojer es más lijero que el agua, se usa un reci-

piente particular designado con el nombre de recipiente florentino. Es una es-

pecie de frasco cónico, ancho por la parte inferior y estrecho por la superior,

provisto de un tubo lateral que sale inmediatamente de junto al fondo, pero

que no sube tan alto como el cuello. El aceite y el agua se reúnen en el reci-

piente, el aceite sobrenada y se coloca asi en la parte estrecha del aparato,

mientras que el agua ocupa la mas ancha. Cuando el aceite se halla al nivel del

brazo superior del tubo encorvado, el agua corre á medida que llega al estre-

rao del tubo. De este modo el aceite se reúne constantemente en el recipiente

mientras que el agua se escapa por el tubo.
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Para los aceites pesados se,.ia

una disposición inversa, es decir,
lo mismo nue los aceites

§ Í2á4. La mavor h)S ac^^^^^

íijos, están formados de Princ P
^ generalmente á una

íem?Sra'pófo“efe™5^^ llama ^«ícaroplco. El alcanfor, por ejemplo,

“
"ünrs'‘‘y fon^rÏÏao

el
a^ien a,gna dé

»'>f 0̂11

“

Œ%on«en\Tlden,'àro“^^^^^
generalmente una proporción bastante grande de el. a.® ^1 aceite de

tiene 22 por 100 de su peso, y el aceite volátil^ la íbr del Gaul

//imaprocum&ens, contiene hasta 31,5 por 100.
rontienen además

Hay algunos aceites, aunque son en corto numero, que contienen aaeinas

En Soscos aceites volátiles conocidos, con raras escepciones (aceites de

ruda, de mema, etc.), el carbono está con el
rv''lï‘™n4 e-

que la de 1 á i, relación que se encuentra en el gas oleifi.ante y sus condene

res. Fácilmente se esplica ahora por qué estos productos

fuliginosa v de color rojizo, porque escapando de la combustion una piopor-

cion notabíe de car bono, se deposita en estado de negro de humo en lo interior

de la llama y la enfria lo bastante para quitarh el brillo.

A ios aceites volátiles oxigenados acompañan generalmente aceites nidro-

carbonados. Las esencias de comino, deulmaria, de gaultlieria, de pimiento,

de clavo, de manzanilla, de valeriana, etc., nos presentan ejemplos de ello.

Este carburo de hidrógeno tiene generalmente la composición del aceite do

trementina, desempeña probablemente un papel iniporlcante en la vejctacion y

quizá es el punto de partida de la formación de los aceites oxigenados. La se-

paración del carburo de hidrógeno del aceite oxigenado, es baslaute fácil de

practicar por lo común, siendo casi siempre muy superior al dcl primero, el

punto de ebulición de este último.

En un trabajo que sobre estas materias hemos publicado M. Gerhardt y yo,

hemos demostrado la presencia de este carburo de hidrógeno en un gran nú-

mero de aceites oxigenados naturales, empleando el hidrato de potasa á una

temperatura capaz de verificar su fusión: en esta circunstancia el aceite oxige-

nado descomponiendo el agua de hidrato alcalino, fija su oxígeno para producir

un ácido que tiene siempre una relación de composición muy sencilla con ú‘:

mientras que el aceite hidrocarbonado que no esperimenla ninguna alteración

por este agente, se separa y pasa en la destilación.'

En ciertos casos existe entre el carburo de hidrógeno y el aceite oxigena-

do una relación de las mas sencillas, que podría hacer suponer que el segundo
se deriva del primero por un simple fenómeno de sustitución.

Asi Ja parte oxigenada de la esencia de comino tiene por fórmula:

mientras que la del carburo de hidrógeno que le acompaña es:

Este último, se origina primero en la semilla para producir en seguida por
fenómeno de sustitución el aceite oxigenado, ó bien ambos productos se forman
simultáneamente? En el dia no puede decidirse.

Con objeto de resolver esta cuestión, M.. Gerhardt y yo hemos hecho obrar
sobre el cimeno diversos agentes de oxidación tales, como el ácido azó-
tico diluido, el ácido crómico, el peróxido de plomo, una mezclado ácido sul-
fúrico y de peróxido de manganeso. En estas diversas circunstancias se oxida el
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aceite, forma productos cristalizados, dotados de propiedades ácidas, pero no dácuininol {principio oxigenado de esencia de comino)
§ 1ÍL35. Estos aceites tan diversos pueden en su mayor parte reducirse 4nn corto numero de tiposbien definidos, como ha propuesto^ M. Dumas v ene estado actual de nuestros conocimientos sobre estos productos se puede csta^.

hiecer respecto de ellos una clasificación muy sencilla enteramente fundada en
la Observación de los hechos.

Dividiré, pues, estos compuestos en cuatro géneros, del siguiente modo:
^Esencia de trementina. . . .

Géneuo hidrocarburo.

2.° Género ALCOOL. .

Esencia de pimienta..
I Esencia de limón.

Esencia de naranja
Cimeno. . . .

\ Aceite de patatas.

5.” Género aldehida.

4.° Género ácido

C«£J8,

CsoflisQ*,

l Esencia de almendras amargas

)
Esencia de canela. . . .

I

Esencia de comino . . .

• • • • •••••
)

Aceite volátil de pimiento. .

) Aceite volátil de clavo . .

Pudieran colocarse en una categoría e-ípecial las diversas esencias que por
el conjunto de sus caractères no pueden hoy tener cabida en los grupos an-
teriores.

En cuanto á las esencias sulfuradas, forman un grupo aparte del que solo

diremos algunas palabras al terminar esta lección, después de haber sometido
á un atento examen los diferentes géneros que acabamos de establecer.

Los aceites volátiles que pertenecen á estos cuatro grupos, presentan reac-

ciones muy marcadas; asi es que su estudio ha venido á ilustrar la constitución

de las materias orgánicas.

Establecida esta clasificación, vamos á examinar sucesivamente estos dife-

rentes géneros, empezando por los aceites hidrocarbonados.

§ 1236. Los diversos aceites volátiles que pertenecen á este grupoeslán com-
prendidos en un pequeño número de fórmulas generalmente muy sencillas: estos

compuestos presentan además numerosos é interesantes casos de isomeria.

Por ejemplo, existe un número considerable de aceites volátiles representa-

dos por la fórmula :

C®“IP®

que corresponde á 4 volúmenes de vapor; los aceites de trementina, de limon,

de naranja, de copaiba, de pimienta, de elerai, de cubebas, etc., se hallan en

este caso.

Es verdad que se observan diferencias en el punto de ebulición, la densidad,

el poder réfringente y rotatorio, el calor específico, etc., de estos diversos pro-

ductos; pero tales diferencias son muy débiles y no pueden establecer distin-

ciones claras entre ellos.

La acción que el ácido clorídrico seco ejerce sobre estos diferentes carbu-

ros de hidrógeno, permite, por el contrario, clasificarlos en tres categorías bien

distintas. Asi, haciendo llegar este gas bien puro y completamente desecado so-

bre esencias de trementina, de cubebas y de limón convenientemente frias, se

obtendrán en los 1res casos, por una parie un producto cristalino y por otra un

•vesíduo líquido En apariencia los resultados son los mismos, pero la análisis

gos demuestra que no es asi.
, , > j in

La materia cristalina resulta bien en los tres casos de la union del acido cío-
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ridrico con el carburo de hidrógeno; pero si se comparan las proporciones de
este último, que se unen con un peso dado de ácido clorídrico, se halla que es-
tán en las relaciones de Vaj “/s» 1: decir, que la composición de estos

productos puede representarse por las fórmulas :

C^°H'«,G11T, C‘“H‘^G1H G‘°ÍP,G1H

Alcanfor de trementina, Alcanf. de cubebas. Alcanf. de limón.

Asi, aunque estos compuestos contengan carbono é hidrógeno en la misma pro-
porción y aunque su estado de condensación sea el mismo por una y otra parte,

es preciso admitir, no obstante, que su constitución molecular íntima es dife-

rente, puesto que su poder de saturación no es el mismo. Las combinaciones lí-

quidas que se originan al mismo tiempo que los productos cristalizados, nos
presentan resultados semejantes.

Asi, para los carburos de hidrógeno de la forma

existen tres tipos bien distintos que pueden representarse asi:

Del primer grupo molecular puede pasarse al último, como resulta de las
esperiencias de M. Deville. En efecto, este químico lia hecho ver que el hidra-
to de esencia de trementina cristalizado que puede obtenerse con tanta faci-
lidad por el método de M. Vigers, tratado por el gas clorídrico seco dá una
combinación cristalizada que no es cloridrato de esencia de trementina

.
G"°H‘«,G1H

como hubiera podido esperarse, sino cloridrato de esencia de limon
G‘°e8,cin.

Este último, descompuesto por la cal viva con auxilio del calor, reproduce
en electo q\ citreno dotado del olor suave que le caracteriza. Este resultado
es de suma importancia, pues que nos enseña que es posible verificar por me-

qlie dVtamdefu

vèiè7ilë“
eacuentran®ca‘u« g“ . nu^ro’de espejes

§ 1237. Los productos naturales representados por la fórmula
(]aop[i6

se allerím fácilmente bajo la innuencia de diferentes agentes químicos: en «re-

b '^oo'dricas- asi es que
colofeno y lerobeno bajo la inflrl-

una combinación que S"7l
o™

v7etie á*dSrL™erseí!u¡dj “ela”
1'

no el^^ite primitivo sino proauc7os\t“ric^“ I£t’e&teren.'¿S

del ácido, el aceite na£í se d?vfdéVndms^nr7f*^^^
contacto

y el canfeno; resultado qut por otra nart 7os ó
® el terebeno

lluencla de los demás ácidos. “elle bajo la in-

destrulrla bien pivjoto brjó 'l7 ¡nZcE*^dét
estabilidad, se

la acción desconiponente del ácido nasark M l/i "
,

escaparla de
sulfato do canleni, nmebo uiás estáir nó i

'“‘'estilación : mientras que el

Tomo n.
‘'estriuiía sino á una tempeíatura

30
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más elevada. Pero á esta temperatura el caní'eno en estado naciente csperimen-
taria una condensación doble y daría origen al colofeno.

La esperiencia confirma este modo de ver, y en efecto, los primeros pro-
ductos apenas contienen mas que terebeno; por el contrario, el colofeno destila

en abundancia al fin de la operación.

Ambos productos, según las observaciones de M. Deville, se originan en la

destilación de la colofonia, resultado importante que debe tomarse en conside-

ración en la discusión relativa á la formación de las resinas.

La trasforinacion del canfeno en colofeno no es un hecho aislado, y la pro-

ducción del éter y sus análogos se funda absolutamente sobre los mismos prin-

cipios.

§ 1238. Todos los aceites hidrocarbonados naturales, forman con el ácido

clorídrico combinaciones líquidas y cristalizadas: estas últimas destiladas sobre

bases, tales como la potasa, la barita y la cal, se destruyen produciendo cloru-

ros alcalinos: mientras que en la destilación pasa un aceite formado de carbono

y de hidrógeno, que presenta exactamente la composición del aceite primiti-

vo, pero constituido raoleciilarmente de distinto modo. Asi el aceite de tremen-

tina, tal como se estrae de la materia blanda que exuda de los pinos por la

destilación con agua, tiene la propiedad de desviar el plano de polarización à la

derecha: mientras que los aceites que se sacan de la destilación del alcanfor ar-

tificial líquido ó cristalizado sobre la calviva, carecen enteramente de esta pro-

piedad. Los aceites hidrocarbonados separados del ácido clorídrico con que es-

tán unidos, pueden combinarse de nuevo con este gas: los cloridratos que re-

sultan producen, cuando se destilan en seguida sebre cal, productos de la mis-

ma composición
,

pero que tienen una disposición molecular enteramente

diversa.

La esencia de trementina nos ofrece, pues, uno de los mas notables ejem-

plos de polimeria. Sus congéneres, esencia de limon, de cubebas, etc., tienen

propiedades análogas á las que acabamos de describir.
• . •

,

§ 1239. En general los carburos de hidrógeno producidos artificialmente

(naftaleno, benzeno, naflcno, eumeno, etc.) tienen una estabilidad mucho más

considerable que los que se han producido en el seno de la vejetacion, como si

estos últimos conservasen todavía el sello particular que distingue las materias

que se han originado bajo la influencia de ja vida.

Aun debemos aqui bacer una observación, á saber: que los hidrógenos car-

bonados que acompañan á los aceites volátiles oxigenados, tienen una estabili-

dad más considerable que los demás. Ejemplo: cimenó, camomileno, vale-

Los carburos de hidrógeno naturales, en presencia del oxigeno y del vapor

de agua contenido en la atmósfera, pueden fijar uno ú otro de estos elementos,

ó los dos á la vez y producir resinas ó verdaderos hidratos. Asi la mayor paite

de los aceites de la familia de las labiadas tienen una composición tal, que se

los puede considerar como formados de la union del carburo

con cantidades variables de agua. Las esencias de ajenjo, de ^
sentan también una composición tal, que pueden representarse p r

Q20[|lG 2IJO.

Estos compuestos, que hasta cierto punto se ha crcido poder
^ ^nianHn

cooles, se destruycri cuando se destilan sobre

este último las 2 moléculas de agua, mienlias que el carburo q
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la derivación de estos productos. Según M. Henri Rose, la colofonia, ó por me-

jor decir, los ácidos pinico y sílvico que contiene, resultan de una simple oxi-

dación de los carburos de hidrógeno contenidos en la trementina, mientras que

partiendo de las análisis de MM. Humas, Laurent, Blanchet y Sell, el carbono

y el hidrógeno no se hallan en estas resinas en la misma proporción que en

el aceite de trementina. Las análisis de estos químicos parecen indicar en efecto

que hay pérdida de hidrógeno y sustitución de oxígeno.

Cuando la cantiJad de oxígeno fijada es proporcional á la de hidrógeno dismi-

nuida, la resina es perfectamente neutra: asi se observa en los productos desig-

nados con el nombre de SMÍ>-m inas. Por el contrario, si se fija un esceso de

oxígeno, la resina que se produce tiene propiedades ácidas.

Seacualquiera el modo de derivación que seadmita, y por nuestra parte estamos

dispuestos á adoptar el último, no deja de ser casi constante que el carburo de

hidrógeno es el punto de partida de la formación de estos diferentes productos.

Viendo que los carburos de hidrógeno naturales producen, bajo la influencia

de los reactivos que determinan una fijación de agua ó de oxígeno, compuestos
qne presentan la mayor semejanza ya con ciertos aceites volátiles oxigenados

naturales, ya con las resinas, parece, en efecto, bastante racional creer que los

carburos de ¿hidrógeno son los primeros productos elaborados por el vejetal, y
que los compuestos oxigenados de naturaleza semejante que los acompañan, son
el resultado de una acción secundaria.

El carburo de hidrógeno
C2O01S

puede, pues, considerarse como el centro de una multitud de compuestos que
se derivan de él, ya constituyéndose molecularmente de un modo diverso, ya
oxigenándose ó fijando los elementos del agua.

Asi, para no citar mas que un ejemplo, el borneeno
C®°H‘®=4 vol. vap.

puesto en circunstancias convenientes, fija 2 moléculas de agua y produce el
horneol.

C-°H‘^H®0®=4 vol. vap.
Destilado este último sobre sustancias deshidratantes, puede restituir el agua
que retiene en combinación, dejando desprender intacto el borneeno.

Este mismo borneol sometido á influencias oxidantes, pierde el hidrógeno
que arde sin ser reemplazado y dá origen al alcanfor de las Lauríneas. Yo creo
que en este caso la acción se verifica sobre el carburo de hidrógeno C®°H‘® que
perdiendo H" se convierte entonces en (canfógeno, cimeno). Quedando
este último unido coa las 2 moléculas de agua formados constituye el- alcanfor
cornun, y lo que prueba evidentemente que debe ser asi, es que este trata-
do á su vez con ácido fosfórico anhidro, le cede 2 moléculas de agua que había
fijado el borneeno, dejando desprender el carburo G®ofl*6.

El alcanfor

no puede pues considerarse como un óxido del radical

Ç20
JJ

16 .

y en efecto, hasta ahora no ha podido producirse esta combinación por
Clon directa; por el contrario, todo induce á creer que es un carburo dr
geno hidratado.

Los carburos de hidrógeno comprendidos en la fórmula

no son los únicos que nos presenta la naturaleza. Existe otro

que no se diferencia del anterior mas que en 2 moléculas de hidrógeno
puede considerarse á su vea como cabeza de la familia

oxida-

hidró-

y que
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Este Último, ganando dá el alcanfor de las Lauríneas: perdiendo 11^

y ganando 0% produce

sustancia neutra como el carburo de hidrógeno de que se deriva, que represen-
ta la composición de las esencias de anís, de badiana, de hinojo, de estragon,
de comino, etc., que son idénticas bajo el punto de vista analítico, pero cuya
constitución molecular es enteramente diversa.

Asi mientras que el producto oxigenado de las esencias de anís, de badiana,

de hinojo dulce, es sólido, cristalizable y fusible solo á + d8“, el principio oxi-

genado de las esencias de hinojo amargo y de estragon, es líquido á — 12’. No
obstante, aunque estos dos productos presentan diferencias en las propiedades

físicas, dan los mismos resultados bajo la influencia de los reactivos.

I.,a esencia de comino, líquida como la de hinojo amargo y estragon, se

conduce de un modo enteramente diverso. Asi mientras que las esencias de anís

y de hinojo pueden destilarse sobre hidrato de potasa calentado á 250° sin espe-
rimentar la menor alteración^ la esencia de comino, por el contrario, puesta en
las mismas circunstancias, descompone el agua del hidrato alcalino, lija su oxí-

geno y se trasforma en un ácido que presenta con la esencia una relación muy
sencilla. En efecto, tenemos:

Esencia de comino. . . . .

Acido curaínico

El ácido nítrico diluido hervido con la esencia de comino, la trasforma análo-

gamente en ácido cuminico, suministrándole oxígeno. Con las esencias de anís,

de badiana, de hinojo, de estragon, sucede otra cosa distinta: mientras que en

el caso anterior 2 moléculas de oxígeno se unen al tipo

aqui la molécula se altera en su esencia, fraccionándose en

CMp_^-G‘®ÍPO^
C*H‘‘ se quema dando ácido carbónico y ácido oxálico: C*®IP fija primero 2 mo-
léculas de oxígeno produciendo un líquido oleoso, pesado, análogo al hidruro

de salicilo y á la esencia de almendras amargas; después este último absorye á

su vez 2 moléculas de oxígeno, dando un producto sólido cristalizable: el áci-

do anúsico.

Hay, pues, tres productos sucesivos:

C‘®H®0*,

que nos presentan fenómenos de oxidación análogos á los que nos ofrecen los

cuerpos de naturaleza mineral.

Si al mismo tiempo que el carburo de hidrogeno C fl‘ pierde H- y gana O ,

fija además oxígeno; entonces el producto presenta los caractères que distinguen

á los ácidos.
^ . , , . ,

Asi es que la esencia de clavo que puede considerarse como derivada, lo

mismo que los productos anteriores, del carburo presenta todos los ca-

ractères de un verdadero ácido.
, 1 -ii ^

Las esencias de comino y de clavo provienen ambas de semillas de

que pertenecen á la misma familia, la de las umbelíferas, y no difieren

otra mas que en 2 moléculas de oxígeno. En efecto, tenemos:
^

Esencia de comino. . • •

ráoniaív»’
Esencia de clavo (ácido cariofílico) . . •

•
i„

La primera como hemos visto antes, puede fijar 2 ^
influencia del ácido nítrico débil, del ácido cioraico, dtl ^ “

produce una sustancia cristalina ácida, isomérica del acido cariofilico y q p
-

plantas

una de
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senla además la misma capaciJad de saturación que este último, pero que difie-

re de él esencialmente por los caractères físicos y químicos. Lo que sobre todo

sirve para diferenciar estos dos productos, es la resistencia que presenta el áci-

do curaínico á los ap;entes de oxidación, mientras que el ácido cariofílico se frac-

ciona con suma facilidad bajo las mismas influencias para resolverse en com-
puestos muy simples; asi es que el ácido nítrico aun diluido obra con violencia

sobre este producto, dando una abundante cristalización de ácido oxálico.

La isomería, esta propiedad tan curiosa que nos es enteramente desconoci-

da en su esencia, se halla á cada paso en los aceites volátiles': el exámen com-
parativo de las propiedades físicas de estas especies de productos, nos conduci-

rá, sin duda, á resultados importantes, pero que sería difícil de prever no ha-
biéndose emprendido hasta el dia ninguna investigación con este objeto.

Los grupos y que constituyen los tipos de las séries ciná-
mica y benzoica, se derivan, quizá también, de hidrógenos carbonados, cuya
composición es y Tal vez se deriven asimismo de hidrógenos car-
bonados poliméricos C*-El® y C‘®H% unidos á i equivalente de óxido de carbo-
no; pero estas son meras especulaciones que no deben detenernos por más
tiempo.

§ La esperiencia nos enseña que á medida que el oxígeno se aumen-
ta en un compuesto, el punto de ebulición s? eleva y la estabilidad disminuye:
asi el carburo de hidrógeno hierve á 165°: las esencias de comino y de
anís que no difieren do él mas que por la sustitución de 2 moléculas de oxígeno

de hidrógeno
, no entran en ebulición hasta la temperatura de 225 á

-28 . La esencia de clavo que contiene dos moléculas de oxígeno mas que estas
ultimas, hierve á una temperatura más elevada, hácia los 255 á 260°. Cuando
en vez de sustituirse el oxígeno hay agua que se fija, el punto de ebulición se
eleva todavía, aunque menos que en el caso anterior: asi mientras que los
cuerpos del grupo ^

, . ,
voi. vap.

Imven a una temperatura de 225 á 228°, el alcanfor que puede considerarse
por algunas de sus reacciones como perteneciente á la misma familia y que es-
tara en tonces representado por la fórmula

^ ^

hierve a 204°. ‘

i.v
un aceite volátil á la destilación, se vé variar su punto de ebu-lición de un modo muy notable

, lo que se esplica fácilmente siendo el

íí.vp^
^ .siempre una mezcla en proobreiones variables dediversas sustancias, desigualmente volátiles. Pero cuando se han aisladrios di^versos principios volátiles que constituyen un aceite esencial, se encuentra aueestos Ultimos presentan variaciones por lo común bastante notables en su pumode ebulición: este se eleva gradualmente, y se obtiene casi siempre un reSo

Tentó
OperaDdo esla deslilacTon ea una cor-neme cíe iidrogeno o de acido carbónico, no se observan grandes variapinnPQ

° íu
“ !“ esencia apenas toma color y eíresiduo es casf in-sigo fieanc. El aire interviene, pues, en esta especie de de Ti aciones nroZcendo oxigeno que inodiGca la 'materia oleosa'; Pero no sieScuando se analiza el aceite que ha destihdn á rliv^rcco »

sucede asi y
cuenlra freeocntcmente una^oniposiciTn íntica o „eScalor produce en esta especie de compuestos trasformnitK r

• ^ ®

El género hidrocarburo que acaba ño de oxS pobmencas.

contradiccdon uno de losmís imnorinnflc in I

sucintamente, es sm

TiTilsŒpST
le constituyen relaciones 'muy se„oillL%”'iT,^3ebTS’KiT.:sÍTSTlSr^^
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suslitucioii Ó por fijación del agua ó (ambicn por la pérdida de un cierto número
decquivalcntes de carbono é hidrógeno. Hasta ahora no ha podido demostrarse
bien claramente la derivación de estos productos, salvo en algunos casos muv
raros (ej. hidruros de cinamilo y de henzoilo): pero es preciso confesar que se
han hecho pocas investigaciones en este sentido.

Vamos á examinar ahora algunos aceites esenciales que pertenecen á los
grupos siguientes, estudiándolos brevemente.

ALCANFOR.

§ 1241. be ciertos Laurus y especialmente del Laurus camphora que cre-
ce en abundancia en el Japon, se saca un aceite esencial concreto

, dotado de
un olor enteramente especial y á que se dá el nombre de alcanfor. Basta para
estraerle cortar el leño en pedacitos que se introducen con agua en una cucúr-
bita, sobre la que se pone un capitel guarnecido de paja de arroz. Destilando este
líquido, los vapores de agua arrastran consigo al alcanfor que viene á adherirse
á las cuerdas que están tendidas en el interior; de este modo se obtiene el al-

canfor en bruto. Para purificarle se introduce en grandes frascos de vidrio de
fondo plano análogos á los que sirven para la sublimación de la sal amoniaco.
Bajo la influencia de una débil elevación de temperatura, el alcanfor se reduce
á vapores que vienen á condensarse contra las paredes frias de la redoma, so-

bre las que toman la forma de panes semiesféricos, como corren en el co-

mercio.

Aunque dotado de una débil tension, el alcanfor esparce un olor muy fuerte

á la temperatura ordinaria: cuando se conserva en vasijas tapadas la porción de

la materia que se halla en contacto con las paredes fuertemente iluminadas, se

volatiliza y viene á condensarse sobre las parles que quedan en la sombra en

forma de cristales brillantes sumamente limpios.

El alcanfor se funde á 175° y hierve á 203. Su densidad es 0,986, la de su

vapor es igual á 5,32. Es un cuerpo sumamente elástico, lo cual hace difícil su

pulverización. Para reducirle á polvo es necesario humedecerle con un poco de

alcool. Apenas es soluble en agua pero se disuelve en proporción conside-

rable en alcool, el espíritu de madera, el ácido acético, el éter común y los éte-

res compuestos. Se inflama aproximándole un cuerpo encendido y arde con una

llama blanca fuliginosa.

Dirijiendo los vapores de alcanfor sobre torneaduras de hierro calentadas

hasta el rojo, se obtienen diversos productos en cuyo número figura el benzeno.

El cloro y el bromo le atacan difícilmente. El percloruro de fósforo le ataca

con auxilio del calor, y dá productos que no están perfectamente conocidos.

El alcanfor absorve el gas clorídrico y se trasformaen unlíquido incoloro que

resulta de la union de equivalentes iguales de ambos cuerpos. El agua destruye

fácilmente esta combinación y deja en libertad el alcanfor.

Las disoluciones alcalinas, aunque sean concentradas, no ejercen ninguna

accióÍi sobre el alcanfor en frió ó en caliente. Haciendo pasar su vapor sobre cal

potasada, calentado á 400°, el alcanfor fija 2 equivalentes de agua v se trasfor-

raa en un ácido que se une á la base alcalina : se dá á este ácido el nombre de

ácido canfúlico. Su producción se esplica por medio de la ecuación siguiente:

C®°n‘“0®-+-2H0=C-“D‘®04

Alcanfor. Ac. oanfólioo.

Poniendo en digestion alcanfor con dos ó tres veces su peso de ácido sulfú-

rico en su máximum de concentración á la temperatura de 100 por espacio de

muchas horas, y echando al cabo de este tiempo agua sobre la mezcla,, mc-

T á nadar e/la superficie del licor ácido un aceite néutro que tiene la



de CAllOEIlS.

» VriolTe-abandona 'cuando su diluye

onaguafà la“mperalura de la ebulición le ataca, se desprenden vapores^ ru-

estado de condensación que el

507

alcauCor.

tilantes Y si se ha prolongado suficientemente la

cS^a acida á que se"dá el nombre de ácido caiifm^o

se obtiene una masa

ha esperimen-
r a separar-yte^roduclo de la porción de aleaeíor que no ha esp

lado alleranou, se disuelve en carbonato de potasa,
f

descompone en seguida con ácido azotico, por ultimo, se completa puiiiica

don por medio de cristalizaciones en alcool.
*

nvirtarinn dcl alcanfor-
La formación del ácido canfórico se esplica por una oxidación dci aicanioi.

dá

en efecto,

El ácido canfórico es un ácido bibásico. Por su reacción sobre e. alcool,

origen á dos productos: uno ácido á que se dá el nombre de aculo cmfovímco,

otro néutro conocido con el nombre de eícr canfórico. Ambos pueden repic-

sentarsc por las dos fórmulas siguientes:

Acido ranfovínico C®oni*0®,C*Il'’0,nO

Elér canfórico O

Sometido á la acción del calor, el ácido canfórico pierde su agua de combina-

ción y se convierte en ácido canfórico anhidro.

La composición del alcanfor se espresa por la fórmula:

(^
2 ojji602—4vol. vap.

§ 1242. Exuda del Dryo/a?jops camp/iora un líquido viscoso, que contiene

una sustancia cristalizable dotada de propiedades análogas á las dcl alcan-

for. Este producto que viene de Corneo y de Sumatra bajo la forma de pedaci-

los cristalinos y trasparentes, puede fácilmente purificarse por sublimación.

La composición de este producto se representa por la fórmula:

Se vé que este cuerpo no se diferencia del alcanfor mas que en 2 equivalentes

más de hidrógeno. Puede trasformarse en alcanfor bajo influencias oxidantes y
especialmente bajo la del ácido azótico, quemando este oxígeno los dos equiva-

lentes mas de hidrógeno. Destilado sobre ácido fosfórico anhidro, el alcanfor

de Borneo pierde 2 equivalentes de agua y se Irasforma en un carburo de hi-

drógeno

isomérico de la esencia de trementina: este mismo carburo de hidrógeno que
se designa con el nombre de borneeno, se encuentra en el producto bruto. El

alcanfor de Borneo, como el délas Lauríneas, se trasforma en ácidocanfóricopor

una ebulición suficientemente prolongada con el ácido azótico del comercio.

§4243. Muchos aceites volátiles de la familia de las labiadas, dejan depo-
sitar, sea espontáneamente, sea por enfriamiento, un estearopteno que tiene

todas las propiedades químicas del alcanfor, y que solo se diferencia de él pol-

la acción que ejerce sobre la luz polarizada.

También muchas plantas producen, destilándolas con agua, aceites volátiles
concretos que presentan las más manifiestas analogías con el alcanfor.

ESENCIA DE MENTA.

§1244. Sometiendo á la acción del frió la esencia de menta piperita de
America, deja depositar un estearopteno que se purifica por espresion entre pa-
peles de estraza. Estos cristales son incoloros, tienen la forma de prismas

, se
tunden á -5 Y so volatilizan sin descomposición á la temperatura de 208.

La densidad de su vapor es igual á 5,82. Estos cristales, que son insolu-
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slnturo dfcà,îfoud'“"'''" 'lof y
La esencia dementa concreta, absorve mucho gas clorídrico v se trasfonna

altenda^FI^^^®'® T-"" ^ en libertad^ la esencia no

es conocUla
^ produciendo un ácido cuya composición no

Destilada sobre acido tostoneo anhidro la esencia de menta, se fracciona enaoua y en un carburo de hidrógeno á que se dá el nombre de menteno. La for-mación de este producto se esplica fácilmente por la ecuación •

C®oil-oü*=2[lO+C*“ll'«.
L1 percloruro de fósforo ataca vivamente la esencia de menta concreta, destila
un liquido oleoso, de color ambarino que se purifica por una nueva destilación
soin c percloruro de fósforo, por lociones en agua y rectiticándole sobre cloruro
de calcio.

La foimacion de este producto que se designa con el nombre de cloromen-
leno, se esphea por medio de la ecuación

C"°U-oO"+PhCl^=PhCró-+CIH-rC-oH‘3Cl.
La composición de la esencia de menta concreta, se representa ñor la fórmula

C-“H®°0-=4 vol. vap.

§ 1245. El menteno obtenido por la acción recíproca de la esencia y del
ácido fosfórico anhidro, es un aceite muy claro, incoloro, que arde con una
llama viva y ligeramente fuliginosa y hierve á 165 grados, lie encontrado
este producto en los aceites que se forman en la destilación de la turba y de los
esquisitos acompañado de otros carburos de hidrógeno, homólogos que perte-
necen á la série del acrilo

C‘-H‘°=4 vol. vap.

y que son probablemente homólogos de este compuesto.

• ESENCIA DE CEDRO.

§ 1246. La esencia de cedro en bruto contiene un aceite y una materia cris-

talizable, ambos volátiles, que pueden separarse por destilación.

La materia sólida purificada por espresion y cristalización en alcool, afecta

la forma de agujas de un lustre brillante y sedoso. Su olor aromático se parece

al del leño de cedro: su sabor es urente. Se funde á 74®, se disuelve en débil

proporción en el agua y en considerable cantidad en el alcool.

La análisis y la densidad de vapor de esta sustancia, conducen á la fórmula:

C"-H-®0-=4 vol. vap.

El líquido es un carburo de hidrógeno designado con el nombrede cedreno, cu-

ya composición, que se espresa por la fórmula

C^‘-*H-*=4 vol. vap.

nos demuestra que no difiere de la parte cristalizada que llamamos cedrol, mas

(|ue en 2 equivalentes de agua.

ESENCIA DE TOMILLO.—HIDRATO DE TIMILO.—TIMCL.

§ 1247. Esta sustancia constituye la parte oxigenada de la esencia de to-

millo en la que acompaña á un carburo de hidrógeno isomérico de la esencia de

trementina y á que se dá el nombre de /ímeno.

El hidrato de í/mí7o del que se debe un completo estudio á M. Lalemand,

entra casi por mitad en la composición de la esencia de tomillo en el seno de

la cual se deposita algunas veces en forma de prismas romboidales oblicuos.

Tiene un olor de tomillo, más dulce y suave que la esencia en bruto: su sabor

locante se parece algo al de la pimienta. Se funde á 44« y hierve a .oO. hs
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muy soluble en alcool y éter: el agua no disuelve mas que pequeñas porcio-

nes de él.
• j- , . . .

El hidrato de timilo, neutro á los papeles reactivos, se disuelve, no obstante,

como el hidrato de fenilo, del que es homólogo, en una lejía concentrada de

potasa ó de sosa. También se disuelve con auxilio de un calor suave en ácid)

sulfúrico concentrado, formiindo un ácido copulado.

La composición del hidrato de timilo, se espresa por la formula;

vol. vap.

Bajo la influencia de los agentes oxidantes, tales como el ácido crómico ó

bien de una mev.cla de ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso, el hidrato

de timilo se trasforma en un homólogo de la quinona. Este producto se obtiene

puro por cristalizaciones en una mezcla de alcool y éter: se presenta en forma

de láminas cuadrangulares de color amarillo naranjado, muy brillantes y de

olor aromático parecido al del yodo. Sus cristales se funden á 48° v destilan

á 255.

La composición de este producto se espresa por la fórmula:

Sometido á la acción de los cuerpos reductores, fija 2 equivalentes de hidró-

geno y se trasforma en un producto que cristaliza en prismitas incoloros, poco so-

lubles en agua, muy solubles en alcool y éter, homólogo de la hidroquinina. Es-
te compuesto designado con el nombre timoilol se representa por la fórmula:

Mezcladas ambas sustancias en pesos iguales, dan un líquido de color rojo in-

tenso que por enfriamiento deja depositar hermosos cristales prismáticos de un
tinte violado por trasmisión, y que por reflexión presentan reflejos metálicos se-
mejantes á los de las álas de cantáridas.

La esencia de alcarabea parece contener un cuerpo análogo al anterior.

ACEITE DE CLAVO.

§ d248. Se obtiene por la destilación con agua] de los clavos de especia,
una esencia dolada de un olor característico y de un sabor cáustico, que con-
tiene dos sustancias distintas. Una de ellas se combina directamente con las ba-
ses, forma compuestos cristalinos bien definidos y presenta todos los caractères
de un verdadero ácido. La segunda es completamente néulra y posée exácla-
menle la composición de las esencias de trementina y de limon.

La separación de estos productos se efectúa muy bien destilando el aceite
bruto con una disolución de potasa ó de sosa cáusticas. Se condensa en el reci-
piente agua sobre la que nadan golas oleoginosas que constituyen el aceite in-
diferente. Filtrado el residuo de la destilación, deja depositar una masa crista-
lina formada de agujas blancas y brillantes de que se separa el aceite ácido aña-
diéndole un ácido mineral, y por último se purifica destilándole en una corriente
de ácido carbónico.

Purificado asi el aceite á que se dá el nombre de ácido euqénico es un lí-
quido incoloro, oleogmoso que enrojece el tornasol, que tiene un sabor ácre v
urente y un fuerte olor de clavo. Su densidad es 1,079. Hierve á 2i5° Forma
con la potasa, la sosa, el amomaco y la barita, combinaciones cristalizadas.La anahsis de este producto conduce á la fórmula-

oUsTo ^?e\^necto d^^^
cumínico

,
presentando este com-

Curo deSun V P 1
^ se o'^serva entre el

sacado de ifeseñcil
>í»ídzoico. Pero cuando se examina. el aceite ácido

tancia v el ácido
quenoexisteentreestasus-

VoMO n
"“=> '""Pl* «'“icn <ie ¡someria y nada mas.
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la pimienta de la Jamaica produce, destilándola con agua, im aceite com-
plejo formado de un carburo de hidrógeno y de un aceite ácido que presentan
exactamente uno y otro la compoíicioii del aceite indiferente y del aceite cs-
traido del clavo.

ESENCIA DE ANÍS.

§ 1249. Este aceite que se estrae de las semillas de anís [pimpinella ani-

siun) se encuentra en el comercio en forma de una masa concreta compuesta de
láminas cristalina'^, cuando la temperatura es inferior á 18'': cuando es superior

á este término, presenta el estado li(¡uido.

La puriíicaciou de este producto es sumamentesencilla: basta, en efecto, es-

trujarle entre papeles de estraza hasta que no deje mancha en ellos, y tratar en

seguida la esencia con alcool de 0,8o que la disuelve. Haciéndola sufrir dos ó

1res cristalizaciones en este vehículo, se obtiene una sustancia perfectamente
pura que tiene los caractères siguientes:

Se presenta en forma de láminas blancas, muy brillantes: su peso específi-

co es casi igual al del agua, tiene olor de anís más débil y suave que el del

aceite bruto.

Es muy friable, sobre todo á 0° y á temperaturas inferiores: se funde á 18®

y hierve regularmente á222, temperatura à la que se volatiliza enlcramenle

no esperimentando más que una alteración insensible. Su sabor presenta una

anomalía enteramente semejante á la que me han ofrecido los ácidos del grupo

fórmico.

Espuesto por mucho tiempo al contacto del oxígeno ó del aire seco ó húme-

do, este aceite no esperimenta alteración cuando está sólido; pero en estado

líquido se altera gradualmente y acaba por perder la propiedad de cristalizar.

Prolongando la espericncia por dos años, M. Teodoro de Saussure hadeinostra-

do que acaba por rcsiniíicarse.

El cloro y el bromo obran con energía sobre esta sustancia dando origen a

productos que se derivan de la esencia por sustitución. Los que produce el bro-

mo son cristaliza bles..

El ácido nítrico obrando sobre la esencia de anís concreta, produce, según

su grado de concentración, productos variables por su naturaleza, composición

y propiedades,

Empl ando el ácido nítrico fumante, y aun el ácido de concentración su-

perior à 3G°, resulta una acción de las más vivas: cuando se eleva un poco la

temperatura de la mezcla, se desprenden abundantes vapores rutilantes y se

obt'ene, pero no siempre, aunque se someta á estas condicione.-, una sustan-

cia amarilla resinoidea, que parece derivarse de la esencia de aní.s por una sus-

titución de vapor nitroso al hidrógeno. Si en vez de_cmplear ácido nítrico con-

centrado como el anterior, se hace uso de ácido de 54 á 56®, resulta lambicn

una acción muy viva: la esencia se trasforma bien pronto cnuna su.-tancia oleo-

sa rojiza, mucíio más pesada que el agua; por la acción prolongada del aci o

nítrico toda la materia oleosa desaparece y si en esta época se echa agua so u

el líquido ácido, se depositan bien pronto copos amarillos abundantes que cons-

litiiven un nuevo ácido azoado de que hablarenios luego.

„ qiosicioir-y que --

de sus’caractéres al lado de los ácidos benzóico,

Por lillimo, empleando ácido nítrico aun mas debí! que el antuior,
..Inoii-

rojo pesado se convierte en producto principal. Lavando cs^e aceite p
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das veces coa agua destilada, á fm de privarle de la mayor parle del ácido ní-

trico que retiene con bastante tenacidad, y sometiéndole a una destilación bien

conducida, se obtiene por residuo, en el vaso destilatorio, una débil cantidad de

nna materia carbonosa: el producto condensado en el recipiente contiene dos

sustanciasdislintas: una, sólida y cristalizable, presenta cxáclamcnlela compo-

sición del ácido anísico, cuyas propiedades, por otra parle, posee; la otra, li-

quida, de color rojizo, pesada y baflaolc (luida, nodiíiere deaquella mas que por

unamenor proporción de oxígeno. La separación de estos productos es fácil de

efcctu<r por medio de una lejía débil de potasa, que no disuelve mas que el aci-

do anísico en frió y deja intacto el aceite. Este último, lavado muchas veces con

agua (Via y después sometido á dos ó 1res rectificaciones bien conducidas, pue-

de obtenerse perfectamente puro. Por su composición y propiedades este aceite

presenta todos los caractères de una aldebida, por cuya razón le he designado-

coa el nombre de Judrw'O de auisilo ó de aldehida anísictr. su historia está en-

teramente fundada en la de la aldehida benzoica.

Los diferentes productos que se forman en esta reacción, pueden represen-

tarse por las formulas:

Ilidruro de anisilo

Acido anísico C‘®iíl®Ü®

Acido nilranísico C‘°IP(AzO)^0°

ESENCIAS SCLFUBADAS.

§ 12o0. Cuando se destilan con agua los bulbos de ajo (Alliiim satirum) las

simientes de mostaza negra (s/impíí tñgrn), las de berros., los rábanos, la codea-

rla, las flores de capuchina, etc., se obtienen aceites volátiles de olor fuerte y
desagradable, que contienen azufre. Estos aceites se separan en dos grupos,

unos que tienen una composición ternaria como la esencia de ajo y sus análo-

gos, y constan simplemente de carbono, hidrógeno y azufre; otros contienen

además ázoe: tales son las esencias de mostaza, de rábano, de codearla. Estos

productos, como lodos los demás aceites esenciales, se obtienen destilando con
agua las parles vejelalcs que los contienen: se purifican poniéndolos en diges-

tion sobre cloruro de cálcio y rectificándolos. Pueden reproducirse artificial-

mente; y son éteres que se derivan de un alcool particular bien definido, que he-

mos descubierto recientemente M. llofinann y yo, y designado con el nom-
bre de alcool acrílico. La esencia de ajo es el monosiilfuro, y la de mostaza el

sulfocianuro de esta sene. Estos productos presentan curiosas propiedades: asi

es que la esencia de mostaza cuando se mezcla con una disolución acuosa de
amoniaco, produce una sustancia concreta dotada de propiedades básicas, desig-
nada con el nombre de tiosinnamina, que se Irasforma bajo la influencia del óxi-
do de mercurio en un álcali más enérgico á que se dá el nombre de sinnamina.

La irasformacion de la esencia de mostaza en tiosinnamina y la conversion
posterior de esta última en sinnamina, puede espresarse por medio de las ecua-
ciones siguientes:

C«n5AzS=+AzH^=C'nsAz»S“

Es. de mostaza. Xiosinnamina.

C«IPAz*S*-í-2PbO=:2PbS-i-2nO-t-C«n«Az*

Tiosianamina. Sinnamina.

Este nu'smo aceite de mostaza se trasforma hirviéndole con agua é hidrato de
prolOxido de plomo en un compuesto dolado de propiedades alcalinas, que se
designa con el nombre de sinapolitia y que no es mas que la diaoilurea.
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n ES INAS.

§ 12ol. Con este nombre se designan producios que se encuentran en casi
lodos los vejelales, ya en proporciones insigniíicanles, ya en cantidades bastan-
te notables para que puedan esplolarse ventajosamente para las necesidades in-
dustriales.

Dos métodos pueden ponerse en práctica para estraer las resinas de los ve-
jetales que las contienen cu cantidad algo notable-. El primero consiste en sa-
carlas de estos vejetales, ya por medio de aberturas accidentales ó haciendo in-
cisiones. De este modo fluye una mezcla de aceite volátil y de resina en pro-
porción variable. Generalmente este producto, que es bastante fluido en el

momento en que empieza á -correr, se espesa con el tiempo, sea á consecuencia
de la volatilización del aceite esencial ó por su resinificación. En lodo caso nada
más sencillo que separar el aceite esencial de la materia resinosa: basta para
ello destilarle con agua en un alambique, los vapores de este líquido arrastran
el aceite volátil mientras que queda por residuo la resina.

EI_ségundo método consiste en reducir la materia leñosa á pedacilos muv
pequeños y apurarla con alcool hirviendo. Destilando en seguida esta mezcla se
separa el alcool, mientras que la resina queda en forma de una masa fundida
que se solidifica por enfriamiento.

§1252. Cuando están puras las resinas, carecen generalmente de olor y
sabor. Son sólidas, fijas, algunas veces incoloras, mas generalmente teñidas de
amarillo ó pardo. Insolubles en agua, se disuelven fácilmente en alcool concen-
trado é hirviendo y también en el éter y los aceites grasos volátiles. Rara vez
se separan de sus disoluciones en estado de cristales, y en este caso sus formas
no están claramente determinadas.

Las resinas se conducen unas veces como ácidos, y en este caso obran co-

mo ácidos débiles; otras son completamente néutras.

Sometidas á la acción del calor en vasijas lapadas, se descomponen dando
origen á gases carburados y á productos líquidos de composición variable; de-

jan además un residuo de carbón más ó menos considerable. Calentadas al aire

libre arden con una llama rojiza esparciendo espesos humos negros. Cuando el

oxigeno y el aire están secos, no ejercen ninguna acción en frió sobre la mayor
parte denlas resinas; hay, no obstante, algunas que pueden absorver este gas,

modificándose de un modo notable como sucede con la resina copal, que des-

pués de una larga esposicion al aire, adquiere una solubilidad que antes no te-

nia. El azufre y el fósforo se unen por fusion con un gran número de resinas.

El cloro y el bromo parecen obrar sobre la mayor parte de las resinas, dan-

do origen á productos derivados por sustitución; por lo demás, esta acción se

ha estudiado poco hasta ahora.

El ácido sulfúrico concentrado disuelve en frió la mayor^parte de las resinas

sin alterarlas. La di-íolucion tiene un color rojo ó pardo: añadiéndole agua, se

separa la resina no alterada. Si se opera en caliente, la rei-ina se descompone,

se desprenden ácidos sulfuroso y carbónico y se obtiene una sustancia astrin-

gente que tiene propiedades análogas á las del laaino y á la que, por esta ra-

zón, dió M. Hatchet el nombre de tanino artificial.

El ácido azótico ataca un gran número de resinas sobre todo cuando está

hirviendo, se desprenden vapores rutilantes y se obtienen productos azoados de

naturaleza resinosa que se disuelven en los álcalis: eó algunos casos se produ-

ce ácido oxálico.
• J'l-T

Los ácidos acético y clorídrico concentrados, drsuélven las resinas en débil

proporción. Añadiendo agua, estas disoluciones se vuelven lechosas en razón de

la precipitación de la resina que se halla muy dividida.

La mayor parle de las resinas se disuelven en una disolución de potasa 6
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sosa: la evaporacioa separa producios de aspecto gomoso cpie se redisiielven c

agua, sobre lodo con auxilio del calor. ....
Las resinas en bnuo son, en general, mezclas de muchos principios n-

mediatos, dolados de propiedades especiales, y de aceites xolaliles. Lslos iilli-

raos se separan fácilmenle destilándolos con agua.
> . j , i

Las resinas están acompaïïadas algunas veces de productos de naturaleza

gomosa, tales como el euforbio, la goma guta, etc.; entonces se designan con

el nombre de gomo-resinas.

Se dá el nombre de bálsamos á los productos resinosos que contienen ade-

más ácidos benzoico ó cinámico.
. . 1

Corno existen comunmente relaciones de composición baslant^ senci-

llas entre las materias resinosas y los aceites volátiles que los acompañan, mu-

chos químicos han llegado á admitir que las resinas se derivaban de estos últi-

mos por Oxidación. Otros creen que el aceite esencial perdiendo cierta porción

de hidrógeno, pasa al estado de agua y lija además una proporción mas

considerable que la equivalente al hidrógeno quitado. Hasta ahora esta cues-

tión no se ha resuelto salisfactoriamenle.

BARNICES.

§ 1255. Las resinas se emplean en la fabricación de barnices: en efecto,

estos no son mas que disoluciones de principios resinosos en ciertos escipieotes,

que entendidos en capas delgadas sobre cuerpos sólidos, comunican á su super -

íicie un brillo vitreo.

Los líquidos empleados para la preparación délos barnices, son alcool, acei-

tes volátiles y aceites fijos. De aqui tres especies designadas con los nombres
de barnices de alcool, de esencia y grasos. Los primeros son muy secantes y
en general los menos sólidos, los últimos son glutinosos, lardan mucho en se-
carse; pero en cambio son los más resistentes cuando se han secado conve-
nientemente.

Para que los barnices sean de buena calidad, deben tener las propiedades
siguientes:

1 Despui’s de secos deben quedar brillantes.

2. ” Deben adherirse íntimamente á la superficie de los cuerpos sobreque
’ se aplican y por consiguiente no sallar.

3. “ Deben conservar estas cualidades por muchos años, sin tomar color ni
perder su brillo.

4. ” Deben secarse con la mayor prontitud posible sin que la dureza de la
película resinosa disminuya.

La mayor parte de bis resinas pueden emplearse directamente en la prepa-
ración de ios barnices: hay algunas, no obstante, que deben someterse á opera-
ciones preliminares destinadas á aumentar su solubilidad; tal es el caso de la
resina laca y de la resina copal. No entraremi s, re-peclo de estos barnices, en
ningún detalle que nos alejarla de nuestro propósito: por otra parte, insisti-
remos sobre esta cuestión en el curso de Química aplicada.
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CARBUnOS DE HIDRÓGENO.

Alguna, palabras sobre lo. carburos de hidrógeno homólogo, del gas ole¡ficante.=-
Exámen de los diferente, carbures de hidrógeno .acado, del aceite de brea de ulla,
t=rBenceno.—Hidrato de fenilo.—Tolueno.—Xileno. -Cumeno.—Cimeno.=?rin-
oipios derivados de estos diferentes carburos de hidrógeno.—Naftaleno.—Cinname-
no.—Radicales de los diferentes alcooles.—Métodos de M. Frankland y de M.
Kolhc para aislar estos diferentes productos —Combinaciones sulfúricas que con-
tienen el gas de lo, pantanos y sus diferentes homólogo,.— Carburo, de hidrógeno
con.iderados como los eje, de los diversos alcooles.

CARBUROS DE HIDRÓGENO,

§ 1254. En la primera parte de estas lecciones, hemos dicho que el carbono
formaba con el hidrógeno combinaciones definidas muy variadas, y hemos dado
á conocer dos métodos generales que permiten realizar la formación de un gran
número de estos producios. En esta lección vamos á examinar detalladamen-

te algunos de estos compuestos, ciñéndonos á los mas importantes y haciendo

resaltar los curiosos ejemplos de isoméria ó de homología que presentan en-

tre sí.

Ya hemos hecho observar que el carbono y el hidrógeno forman uniéndose

equivalente á equivalente una série muy numerosa de compuestos, délos que el

primer término
C*IP

designado con el nombre de metí/eno no ha podido obtenerse basta ahora en

estado de pureza. Los diversos compuestos de este grupo pueden obtenerse

por la acción de los cuerpos ávidos de agua, tales como los ácidos sulfúrico y
fosfórico, sobre el alcool y sus homólogos; y es muy notable, según resulta de

las recientes investigaciones de M. Berthelot, que-estos carburos de hidrógeno

agitados por cierto tiempo con ácido sulfúrico, pueden reproducir los alcooles de

que se derivan. Asi es que por medio del gas oleificantc y del propileno, han

podido reproducirse los alcooles vínico y propílico.

No insistiremos sobre estos compuestos, de los que el mas importante

cni*

se ha descrito minuciosamente en la primera parle de este Curso; nos conten-

taremos con insertar en el cuadro siguiente los nombres de estos compuestos y

sus equivalentes, el estado que presentan á la temperatura y presión ordinarias

y su punto de ebulición cuando están líquidos ó sólidos.
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nombre de L/V sustancia. EQUIVALENTE. PUNTO DK EBULICION.

Metileno
V

Gas oleificante CMl* . .

Propileno C®ll” . .

Bulileno

Amileno ...••• G‘°íl‘° .

Olecno
Oenanlileno C'M1‘* .

Caprileno

Elaeno
Cisljis

,

Paramileno C*”IP“ .

Ceteno .

Ceroteno .

Meliseno G®”IP” .

§ 12oo. La nati

gaseoso.

gaseoso.

condensable á algunos grados ba-

jo cero.

íqiiido

»

»

»

»

»

»

sólido

»

^ vo
o5

•4“

?

55”

^40”

160
°

260 ”

?

?

iraleza nos suministra un gran número de carburos de hi-

drógeno, cuya composición se espresa por la fórmula:

Estos compuestos, que se encuentran en las diferentes partes de un gran

número de vejetalcs, presentan no solamente la misma composición en centési-

mas, sino también la misma densidad en forma gaseosa; no trataremos de su

historia, que hemos trazado de un modo bastante completo en la lección ante-

rior. Lo mismo sucede con el carburo de hidrógeno

C*°I1‘*.

Nos ocuparemos particularmente en esta de los carburos de hidrógeno homólo-

gos que se encuentran en el aceite volátil procedente de la destilación ^de la

brea de ulla, productos que se emplean con ventaja desde hace algunos anos en

el alumbrado, quemándolos en aparatos convenientemente dispuestos. El mas
importante de estos compuestos es el benceno, y sobre él lijaremos más parti-

cularmente nuestra atención, indicando en seguida sucinlamente las analogías

que presentan con este compuesto sus difereules homólogos.

BENCINA ó BENCENO.

§ 12oG. Cuando se hacen pasar vapores de ácido benzóico cristalizado por
cal viva ó limadura de hierro calentada basta el rojo oscuro, este acido se frac-
ciona en ácido carbónico y en un aceite incoloro pcrfectanieole claro, formado
de carbono é hidrógeno, al que recordando su origen se ha dado el nombre de
bencina ó benceno.

Este benceno, cuyo modo de generación es muy sencillo, puede espresarsc
por medio de la ecuación;

C‘*n60^=2C0* -r-

Ac, banzóico« Benceno.

•parece 'formarse en una porción de circunstancias: asi
se en la descomposición de las materias grasas por el
la ulla, en la descomposición de los vapores de alcool
temperatura del rojo oscuro.

La descomposición del ácido benzóico, dá el medio
la bencina perfectamente pura. Para ello se introduce
parte de ácido benzóico y de 3 de cal apagada en una
calienta hasta el rojo oscuro: bien pronto se desprende

es que se le vé producir-

calor, en la deslibicion de

y de ácido acético, á la

más cómodo de obtener

una mezcla intima de i

retorta de vidrio que se

n vapores incoloros que
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pueden condeuiarse en un recipiente enfriado. Se agita el nrodiiclo de h de^fi-lac;on con un poco de potasa, á (in de disolver una pequeña cantidad de ácidohenzoico, que podría ser arrastrada. En seguida se deseca eJ producto -«obrecloiuro ( 6 calcio y después se rectifica en baño de maria

ulK d!“ innr'^'f
de benceno del aceite de brea deUlia. (iLPlnando este liquido en baño de mana y apartando las porciones aue

«le píodcclo, se separa Ta g?ancan idad de un liquido que hierve entre y 86° y del que puede sacarse una
cantidad considerable de benceno, sumerjicndoie en una mezcla refrigerante v
sometiemloie en seguida á la acción de la prensa.

^

§ 1237. Guando está puro el benceno es un aceite ioco'oro, dolado de gran
movilidiul y de olor suave: su densidad es 0,85 á 15°; la de su vapor es 2,77:
hierve á 82”, Sometido á la acción del frió, se cuaja en una masa cristalina pa-
recida al alcanfor.

El benceno apenas es soluble en agua y se disuelve en gran proporción en
el espii ilude madera, el alcool y el éter. Disuelve el azufre, el fósforo v el
yodo, sobre todo con auxilio del calor, y los abandona en estado decrislales por
enfruunienlo y evaporac on. Disuelve ea abundancia los aceites fijos y volátiles
las resmas, los cuerpos grasos y la goma elástica.

Este aceite es muy infiamable y arde con llama blanca fuliginosa.
El doro y el bromo obran rápidamente sobre el benceno, sobretodo bajóla

influencia de la luz solar, dando origen á productos cristalizados,
La composición de estos productos .«e espresa por las fórmulas:

G‘*H°Br°.
Tratados por una disolución alcoólica de potasa cáustica, se fraccionan bajo la

influencia del calor, en cloruro ó bromuro de potasio y en nuevos productos clo-

rados ó bromados. Estas Irasformaciones se esplican por medio de las ecua-
ciones:

G‘*H«CI°-^5(K0,H0)=3KGl-^6^0^-G'*^PGl-
G‘-U«Iíi°-Ho(KO,llO)=3KI3r-f-GílO-HG'^H®Br^

El acido sulfúrico concentrado disuelve el benceno y produce un ácido copulado
.susceptible de formar con las bases sales definidas v cristalizables. Ef ácido sul-

fúrico filmante dá origen al mismo producto y á ía vez se forma un cuerpo

neutro á que se dá el nombre de sulfübenrida.

Estos compuestos se representan por las fórmulas:

Acido sulfobencídico G‘*H°,S®0°

Sulfobencida G**H‘°,S“0^

El ácido azótico fumante convierte al benceno en un líquido pesado, que hier-r

ve á 210°, que tiene olor aromático parecido al de las almendras amargas y á

que se dá el nombre de nitrobencina. Este producto se emplea en el comercio de

perfumería con el nombre de esencia de mirbana en reemplazo de la esencia de

almendras amargas. Una ebulición prolongada de benceno con ácido nítrico fu-

mante, dá origen á cristales que se designan con el nombre de bhiitrobencina.

Se obtiene con mucha facilidad esta última, echando gola á gola benceno en

una mezcla de ácido sulfúrico y de ácido nítrico fumante, y después calentándo-

lo por algunos minutos. Diluyendo en agua el líquido ácido, se separan copos

que se purilicaa lavándolos y cristalizándolos eu aicool.

La formación de ambos productos puede esplicarse por medio de las dos

ecuaciones:
G‘®II°+Az0M10=2H0+G‘nPfÁz0*),
G‘^U°-^-2AzO^^O=4UO-^G‘*IP(AzO^)^

Tratados estos compuestos nitrados con una disolución alcoólica de sulfidrato

de amoniaco ,
se Irasforman en anilina y en nitranilina. Frecuentemenle
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se saca partido de estas reacciones para reconocer pequeñas cantidades de

benceno.

Mezclando la nitrobencina con una disolución alcoólica de potasa, el líquido

se enturbia fuertemente y toma un tinte pardusco. Por enfriamiento se deposi-

tan cristales pardos; el líquido que sobrenada destilado, se separa bien pronto

en dos capas; la superior oleosa, de color pardo, se cuaja en una masa formada
de agujas: la inferior es una disolución de potasa cáustica, de carbonato de po-

tasa y de otra sal de esta base en el agua dd alcool.

Purificados los cristales anteriores disolviéndolos en alcool y cristalizándolos,

se presentan en forma de agujas amarillas, brillantes, fusibles á 36°. Este pro-
ducto se designa coa el nombre de azoxibencido: su composición se representa
por la fórmula:

Cristaliza en agujas cuadriláteras, de color amarillo de azufre, brillantes, que,
llegan algunas veces á tener una pulgada de largo. Es duro, inodoro é insípido
insoluble en agua, soluble en alcool y sobre todo en éter.

Se funde á 36°, y por enfriamiento se cuaja en una masa radiada.
Sometiendo este cuerpo á la destilación seca, se fracciona eo anilina y en

azobencido que se separan uno de otro por medio de una disolución acuosa de
ácido clorídrico que disuelve la anilina y deja intacto el azobencido.

Este último cuerpo se presenta en forma de hermosas escamitas de color
amarillo rojizo, apenas solubles en agua, pero muy solubles en alcool. Se funde
a 6o y destila á 195°, sin esperimentar la menor alteración.

El sulfidrato de amoniaco opera fácilmente su reducción y le trasforraa en
una materia alcalina á que se dá el nombre de bencidina v que no se diferencia
mas que en 2 eq. de hidrógeno de mas.

En efecto, siendo la composición del azobencido

I j T . -r <

C*^H‘°Az^
la de la bencidina sera:

C^*íl**Az'
La composición del benceno se espresa por la fórmula:

e -íciKQ ATI •
C‘*H®=4 vol. vap.

1 I -j 7 7

ííebe referirse un cuerpo que se designa con el nom-
^os productos de

la destilación de la brea de ul!a y que solo se diferencia en 2 equivalentes mas

hîeîÎè°emrV^m
fácilmente, agitando la porción del aceite quenler^e entre 1 /3 y 190 grados, con una oisolucion concentrada de potasa cáus-

tica. En efecto, el hidrato de fenilo se une con la materia alcalina y forma unaconibinacion cristalizable que el agua disuelve fácilmente. Si despiies de haber
^ frata con agua el

porlocio4s"cD

de ácido P"™, deslilando una mezcla

En efccio, lenemoj^ en esceso.

C'‘H»0°+2Ca0^2(CQ.^CaO)^ C"n”0‘.

Ac. salicilico. wfj .

R 4y)Ko P..O 1 ./
“‘Ufato de fenilo.

lizadoT en largas a^ujas^^Se^ fundo^^?

^

sólido, incoloro, crista-

ISS": sn densidad ef Jn 06Bá s- ÍsS p ^ Y
cool, el cler y el ácido acético conceífrfí P|“"' el al-

Tmo ir!

emcentrado, le disncivcu en todas proporciones.
41
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El cloro y el bromo le atacan enérgicamente dando origen á numerosos produc-
ios derivados por sustitución. El yodo se disuelve en él sin reacción.

El potasio le ataca vivamente con auxilio del calor, se desprende hidrogeno

y se obtiene un residuo de fenato de potasa cristalizado en agujas.

Puede destilarse el hidrato de fenilo sobre un esceso de potasa ó de barita

cáustica, sin que esoerimeute la menor alteración.

Absorve el amoniaco gaseoso y dá un producto que, calentado en vasijas

tapadas, se convierte en agua y anilina.

El ácido nítrico fumante ataca al hidrato de fenilo con mucha violencia, se-

gún las proporciones de materia empleada, se obtienen productos que contie-

nen cantidades más ó menos considerables de vapores nitrosos, sustituidos á
cantidades equivalentes de hidrógeno. El resultado final de esta acción, es el

ácido pícrico.

Los cloruros orgánicos, tales como los de benzóilo, ciimilo, acelilo, butiri-

lo, etc., obran sobre esta sustancia como sobre el alcool: 1 equivalente de hi-

drógeno se elimina en estado de ácido clorídrico y se obtienen productos per-

fectamente néutros que corresponden enteramente á los éteres compuestos.

La composición del hidrato de fenilo se espresa por la fórmula:

C‘-IPO'=4 vol. vap.

TOLUENO.

§ ^260. Este compuesto, que se halla entreios productos oleosos proceden-

tes del tratamiento de las resinas para el alumbrado de gas, se encuentra tam-

bién entre los aceites ligeros de brea de ulla: yo he demostrado su existencia en

el líquido oleoso que se separa del espíritu de madera añadiéndole agua. Por

líltimo, el ácido toluico destilado en presencia de un esceso de barita cáustica,

se fracciona, como el ácido benzóico, en ácido carbónico y tolueno, como lo es-

presa la ecuación siguiente:

C i6flso^+2BaO=2(GO*BaO)+

C

Ac. toluico. Toluóno.

El tolueno es un aceite incoloro, muy fluido, insoluble en agua, bastante solu-

ble en alcool y mucho mas en éter. Su olor es parecido al de la bencina. Hierve

á 110°.
. . ,

El cloro y el bromo le atacan vivamente, produciendo diferentes cuerpos de-

rivados por sustitución.

El ácido nítrico fumante le quita sucesivamente 1 y después 2 equivalentes

de hidrógeno, á los cjuales se sustituyen 1 ó 2 de vapor nitroso. El primer pro-

ducto, que.es líquido y hierve á 225°, tiene un fuerte olor de almendras amar-

gas: se designa con el nombre de nitrotolueno: el segundo, que forma hermo-

sas agujas de color blanco amarillento, tiene el nombre de binitrotoliieno. Estos

productos, cuya composición se representa por las fórmulas:

Nitrotolueno,. ..... C-ír(AzO^)

Binitrotolucoo ..... CJ^H°(AzO^)*

se reducen prontamente con una disolución de sulíidrato de amoniaco, tianuo

origen á toluidina y á niírotoluidina, compuestos homólogos de la anilina y de

la nilranilica.
. , j j a

El ácido sulfúrico fumante disuelve rápidamente el tolueno, dando origen a

un ácido copulado, el ácido sulfotoluénico, homólogo del sulfobenzidico, y cuja

composición se espresa por la fórmula:

C'*1PS*0®.

Al mismo tiempo se forma sulfotoluklo ,
cuerpo homólogo del sul-

fobenziiio.
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El tolueno monoclorado
C‘*H’Cl

linuido claro, que hierve á 175°, tratado por una disolución alcoólica de potasa,

reproduce el alcool benzóico. Este mismo producto, por su contacto con el cianu-

ro de potasio, se convierte en cianuro de tolueno.

Ci‘>H’Az=G‘*H’,C®Az.

Haciendo hervir este último con potasa cáustica, se convierte como los
^

éteres

cianídricos en amoniaco y en ácido toluico, en virtud de la ecuación si-

guiente.
C‘6^’Az+KO+3HO=AzH®^-C'«H’O^KO.

El tolueno monoclorado, según M. Cannizaro, á quien se debe el descubrimien-

to de estos hechos interesantes, presenta la mas perfecta identidad con el clo-

ruro de benzetilo, es decir, con el éter clorídrico de la série benzoica.

Por mi parte me he cerciorado de que el tolueno biclorado se confunde por

sus propiedades con el clorobenzol, y puede, por consiguiente, reproducir
_

el

aceite de almendras amargas por la destilación con el óxido rojo de mercurio.

Por medio del tolueno se puede, pues, fácilmente obtener alcool y aldehida

benzóica.

La composición del tolueno se espresa por la fórmula;

Ci‘‘H®=4 vol. vap.

XILENO.

§ 1261 . En el aceite bruto que acompaña al espíritu de madera del comer-

cio, he encontrado diversos carburos de hidrógeno entre cuyo número figura un

homólogo del anterior que le designo con el nombre de xileno. Este producto

hierve á 128°, presenta un olor aromático análogo al del tolueno, y por su con-

tacto con los reactivos dá origen á productos que corresponden á los que forma
este carburo de hidrógeno.

El cloro y el bromo dan, por su contacto con el xileno, diferentes productos

derivados por sustitución. El ácido nítrico fumante produce, por su reacción so-

bre el xileno, dos compuestos, uno líquido;que hierve hádalos 238°, que yo de-
signo con el nombre de nitroxileno y que es homólogo del nitrotolueno ’y del

nitrobenzeno: otro sólido y cristalizado en hermosas láminas ó en prismas ama-
rillentos, que es homólogo del binitrotolueno y del binitrobenzeno. Reducidos
ambos cuerpos por el sulíidrato de amoniaco, dan origen: el primero á una base
líquida de color ambarino, de olor aromático, que forma sales cristalizables, que
hierve á 220° y que designaré con el nombre de xilidina; el otro á una base
sólida y cristalizable en agujas amarillas, que designaré con el nombre de
nitroxilidina.

La composición de estas bases se espresa por las fórmulas:
C‘®H‘'Az

V

_C‘«H‘°(AzO")Az.
El ácido sulfúrico forma con el xileno un ácido copulado, cuya composición se
espresa por la fórmula:

La composición del xileno está también representada por la fórmula:
C‘®H‘°=4 vol. vap.

CÜMENO.

§ 1262. Este carburo de hidrógeno, que se encuentra en el aceite de brea
de ulla y en el aceite bruto estraido del espíritu de madera del comercio, se
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oblieoe enleraineute puro, deslilando ácido cumínico con un esceso de bariía
cáustica.

La reacción se esplica por la ecuación;

C*oHi^O‘+2BaO=2(CO%BaO)+C‘«ll'*

Ac. cumínico. Gumeno.
El eumeno es un líquido incoloro, más ligero que el agua

, de olor suave, que
hierve á 451°. La densidad de su vapor es igual á 3,96.

El cloro, el bromo y el ácido suliúrico fumante se conducen con este cuerpo
como con los hidrógenos carbonados anteriores.

El ácido nítrico fumante dá, según que su acciones más ó menos prolongada,
nitrocumeno ó binitrocumeno, compuestos que se reducen fácilmente con el sul-

fidrato de amoniaco, formándose cumiclina ó nitrocumidina.
La composición del eumeno se espresa por la fórmula:

C‘®H'-=:4 vol. vap.

CIMERO.

§ 1263. Esta sustancia que se encuentra en la esencia de comino mezclada
con hidrui'o de curuilo, se produce por la acción del ácido fosfórico anhidro so-

bre el alcanfor.

Es un líquido incoloro, de agradable olor de limón, su densidad en estado

líquido, es de 0,861 á 14°. Hierve á 175°; la de su vapor es igual á 1,70.

El ácido sulfúrico fumante le disuelve produciendo un ácido copulado. El

ácido azótico diluido le trasforma en ácido toluico. El ácido azólico fumante dá
origen á cimeno nitrado. Este último parece reducirse por el sulfidrato de amo-
niaco, formándose un alcaloide homólogo de la amilina

§ 1264. Los cinco carburos de hidrógeno, cuya historia acabamos de bos-

quejar rápidamente, pueden considerarse como hidruros análogos al gas de los

pantanos, susceptibles de cambiar 1 equivalente de hidrógeno por otro de cloro

dando origen á productos que presentan la mas completa analogía con el éter

clorídrico y susceptibles como este último, de dar origen á verdaderos alcooles,

obrando sobre la potasa cáustica; estos cinco carburos de hidrógeno que cons-

tituyen una série homóloga, de la que cada término no difiere del anterior más

que por

presentan relaciones sumamente curiosas y tan marcadas como las que se observan

en la série del gas oleificante.

NAFTALEKO.

§ 1265. En el aceite bruto de brea de ulla se encuentra una materia sólida

y cristalizable á que se dá el nombre de naftalina ó naflaleno. Esta sustancia

que dá origen á derivados muy numerosos, parece formarse siempre que se so-

mete una sustancia orgánica á la acción de una temperatura roja.

Este cuerpo se funde á 79° y hierve á 220. Destila sin alterarse y arde

con una llama muy fuliginosa. És insoluble en agua fria y poco soluble

misma hirviendo. El alcool, el éter, los aceites fijos y volatiles, parecen di-

solventes en bastante proporción.

El cloro y el bromo atacan vivamente la naftalina dando origen á numerosos

derivados por sustitución. Con el cloro se obtiene como último término un clo-

ruro de carbono representado por la fórmula:

C^°C1». . .

La potasa y la sosa no ejercen ninguna acción sobre la naftalina en frío ni en

caliente.
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El ácido sulfúrico concentrado disuelve, con auxilio de un calor suave, bas-

cantidades de naftalina, dando origen á ácidos conjugados.

El ácido azótico ataca lentamente la naftalina en frió, rápidamente en ca-

lienfe fdá on^crá prod^^^ que no se diferencian de esta sustancia, mas que

DO? kLsuíucfon dc^l áe 2 ó de 3 equivalentes de vapor nitroso a un numero

fsúa de equivalentes de hidrógeno. Por una ebulición prolongada conacido ni-

S, la naftalina se convierte en una mésela de ácidos oxálico y flalico, como

lo espresa la siguiente^ecuacion^_^^ ^

Maftaliaa. Ao. ftálico. Ac. oxálico.

Tratando la nitronaftalina con sulíidrato de amoniaco, se reduce pronta-

mente y se trasforma en un alcaloide que se designa con el nombre de naj-

talidina.
, ,

La composición de la naftalina se espresa por la formula:

C=‘>H‘^=4 vol. vap.

Al lado de esta sustancia se encuentra un producto que presenta la misma

composición que ella, pero en un estado de condensación diferente; se le dá el

nombre áe parariaftaleno y se representa por la fórmula:
CSOJJ12—4 yq)^ vap.

Este producto, parecido á la naftalina, presenta, en general, reacciones menos

marcadas que ella.

CINNAMENO,

§ i266. Este compuesto, que se obtiene por la destilación del ácido cinná-

mico en presencia de un esceso de barita cáustica, parece formarse igualmente

cuando se hacen pasar vapores de alcanfor ó de esencia de canela por un tubo de

porcelana calentado al rojo claro.

Cuando está puro, es un líquido incoloro, de olor aromático, análogo al de

la bencina. Hierve á 140° y no se solidifica en una mezcla de hielo y sal Es

insoluble en agua y se disuelve fácilmente en alcool, éter, los aceites fijos y
volátiles.

El ácido sulfúrico fumante le disuelve produciendo un ácido copulado.

El ácido nítrico le disuelve con desprendimiento de vapores jutilaote.s. Se
producen cristales de nitrocinnameno acompañados de una peqnena caniidad ile

resina amarilla. Si se hierve el cinnaraeno con un esceso de ácido azótico di-

luido ,
este carburo de hidrógeno se convierte en una mezcla de ácido benzói-

co y de ácido nitrobenzóico. El cinnaraeno parece también trasforraarse en ^i-
do benzóico, cuando se destila con una disolución de ácido crómico.

La composición del cinnameno se espresa por la fórmula:

C'®H®=4vol. vap.

§ 1267, Se encuentra en el estoraque líquido un aceite volátil que presenta

la composición y la mayor parte de las propiedades del cinnameno, pero que se

distingue de él en que puede solidificarse completaraenle por el calor, produ-
ciendo otro isomérico. Este compuesto que se designa con el nombre de estirol,

es un aceite incoloro, de olor aromático muy persistente, que se confunde con
el del cinnameno. Hierve á 145®, su densidad es 0,924. El alcool y el éter le

disuelven en todas proporciones, el ácido nítrico .solo le ataca con mucha lenti-

tud y acaba por trasforinarle en una mezcla de ácido benzoico y nitrobenzóico.
El ácido crómico le convierte también, con auxilio del calor, en acido benzoico.
El ácido nítrico fumante convierte el estirol en un producto cristalizado, que no
es mas que nitrocinnameno.

El cloro y el bromo, obrando sobre el estirol, dan productos de sustitución
que son enteramente idénticos á los que produce el cinnameno.
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Hasta aquí el ciunameno y el cslirol, do parece que formao mas que una
sola y imica sustancia, pero loque los diferencia muy claramente uno de otro
es que SI se calienta este producto á 200“, se convierte completamente en unamasa sólida, incolora, que tiene exáctamenle la misma composición que el esti-
rol, y que se designa con el nombre de metastirol.

conversion del cslirol claro en metastirol sólido, se produce también en
vasijas lapadas como cuando se opera en contacto del aire.

§ 1268. Hemos dicho que sometiendo á la acción del calor en vasijas tardadas
mezclas de éter yodídrico y de cinc en polvo, § 1029, habia obtenido M. Fran-
kland carburos de hidrógeno, que consideraba desde luego como radicales de
las combinacionos alcoólicas. Asi es, que en la acción recíproca del cinc y del
éter yodídrico ordinario, obtuvo el compuesto

£SJJ10_4 ygp_
que consideró como radical de los diferentes éteres.

Haciendo obrar del mismo modo el cinc sobre el yoduro de metilo obtuvo el

compuesto
C'*H®='i vol, vap.

que consideró como metilo.

Si sucediese asi; haciendo obrar cloro sobre estos carburos de hidrógeno, se

obtendrian inmediatamente cloruros de metilo y de etilo. Pero la esperiencia

demuestra que no hay nada de esto, y que se producen únicamente derivados

por sustitución, análogos^á los que se forman siempre que se pone el cloro en

presencia de un carburo de hidrógeno.

Pero si se compara el metilo

C*H®=4 vol. vap.

con el gas de los pantanos

C®H^=4 vol. vap.

se ve que considerando este último como un hidruro de la forma

C“H®,H
se puede dar origen al producto anterior, sustituyendo á la molécula de hidró-

geno la del cuerpo

de modo que el pretendido metilo

no es más que meliluro de metilo, cuya composición deberia espresarse del

modo siguiente:
C®IP

Gas de los pantanos .... C*H*=
fans

Carburo

Por consiguiente, si en el gas de los pantanos se sustituye á la molécula de hi-

drógeno otra de los carburos de hidrógeno

CHl®, C“H’, C*“H“

deberán necesariamente obtenerse una série de productos que le corresponderán

y que estarán representados por 4 volúmenes de vapor, lo que demuestra la es-

periencia completamente. Resulta de aqui que en el momento en que los radi-

cales alcoólicos quedan libres, se combinan en cierto modo consigo mismos

para formar grupos particulares.
,

.

En efecto, si el metilo no es mas que gas de los pantanos, en que una molé-

cula de hidrógeno se halle reemplazada por otra de carburo de hidrógeno

C*H*
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se coiîiprende bien que podrá reemplazarse esta molécula por otro grupo bina-

rio. Eq efecto, esto es lo que ha couseguido M. Wurtz introduciendo en tubos

cerrados mezclas de sodio y de yoduros de butilo y etilo, de yoduros de etilo y
amilo ó también de yoduros de metilo y amilo.

Operando de este modo han podido obtenerse carburos de hidrógeno mistos,

que presentan las mas curiosas isomerías con otros carburos de hidrógeno que
pueden considerarse como verdaderos hidruros homólogos del gas délos panta-

nos, como podremos convencernos examinando el siguiente cuadro:

Aceteno . . . .

Metilo

Ilidruro de butilo. .

Etilo

Ilidruro de caproilo.

.

Propilo

Hidruro de caprilo. .

Amilo

P4 IT6 C'

' H

Cl2fll5

=4 vol. vap.

'=4 vol. vap.

II

íí.

G-oiB-=

=4 vol. vap.

G«B’
‘

G*°B-‘

B
, , ,

QIOIJU í=4 vol. vap.

G‘°B“

Los pretendidos radicales obtenidos por M. Frankland, por medio de la acción
recíproca de los éteres yodídricos y del cinc, que M. Wurtz se ha procurado
después con mas comodidad por la acción del sódio sobre estos mismos éteres
parecen formarse también según las curiosas observaciones de M. Kolbe en la
electrolizacion de los ácidos del grupo fórmico: en efecto, consiJerando con él
estos cuerpos como constituidos del modo siguiente:

Acido fórmico.

Acido acético.

Acido propiónico
Acido butírico

Acido valérico.

Acido capróico.

G*0=, II .110

G^O=,G^ B=^ ,'HO

G*O^G^ B=> ,B0,
G^O^G° B^ ,110,

G®O^G« B*’ ,B0,
G*0%G‘°H»,B0,

® '? ““““ P'l^i sobra las sales de potasa formadas ñorestos difereotes ácidos, debe obteoerse en el primer cáso liidrEo el

s«». *

del ácido de Nordhaosen se ob ene t, / ‘'"k®
“O'loi'iliilo y

micos con el nombr le ¡c domS P".
presa por la fórmula:

abulfunco y cmd, composición se es •

• G^B‘,4S0>
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Al mismo tiempo se produce sulfato de amoniaco. La composición de las sales
formadas por este ácido se representa por la fórmula general

También se obtiene este compuesto reemplazando el acetronilo por la acetami-
day el ácido acético cristalizable. Los demás nitritos dan origen á r - soltados
enteramente análogos, de tal modo que la composición de estos interesantes
productos, puede representarse por la fórmula general

C”fl"'+^4SO^
§1270. Los carburos de hidrógeno pueden considerarse como los ejes de

los diversos alcooles, y por consiguiente de los compuestos más importantes de
la química orgánica.

En efecto, el gas de los pantanos, sometido á la acción del cloro, dá un pri-

mer producto de sustitución;

C*H*Cl

que no parece ser más que cloruro de metilo, capaz de reproducir el espíritu de
madera obrando sobre la potasa hidratada, según la observación de M. Ber-

thellot. Es evidente, según esto, que por medio de los diversos homólogos del

gas de los pantanos

se deben llegar á reproducir todos los alcooles de esta série. Lo cierto es que

tratando el hidruro de ainilo

C10H12

por el cloro, he obtenido un producto que hierve hácia los 1 00'’
y que presenta

los caractères del cloruro de amilo.

Recientemente hemos hecho ver M. Hoffmann y yo, que por medio del pro-

pileno vodado
*

* C«H I

derivado del carburo de hidrógeno

se puede obtener el alcool acrílico del que es fácil hacer derivar una série de

combinaciones enteramente análogas á las que produce el alcool vínico.

Por último, por su parte M. Caonizaro, en un importante trabajo ha demos-

trado Que por medio del tolueno monoclorado

D*H’C.1=4 yol. vap.

derivado del carburo
C‘*H®=4 vol. vap.

Duede reproducirse por medio de la potasa el alcool benzoico
‘ C‘^H®0®=4 vol. vap.

y por consiguiente los diferentes éteres simples y compuestos que pueden de-

(le l. • 1

§ 1271. Igualmente pueden hacerse derivar de estos carburos de hidróge-

no oumerososVoduclos de naturaleza básica

Si en los hidruros reemplazamos 1 equivalente de hidrogeno por AzH ,
ob

tendremos amidas básicas: tal es el caso de la acción de los eteres bromidricos

sobre e! amoniaco.

En efecto, si en 1 equivalente de amoniaco:

r H
Az-Í H=4 vol.

lu
, .

.

se pone en vez de un equivalente de hidrógeno, igual á 2 volúmenes, 1 cqui-

'váleme de «Q carburo de
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se obtiene un compuesto de la misma forma que el amoniaco:

Az H
II

=4 vol.

Por el contrario, si se hace obrar sobre el amoníaco un carburo de hidrógeno

de la forma
C“fl“=4vol.

el equivalente de este cuerpo ocupa el lugar de 2 eq. de hidrógeno iguales á 4

volúmenes, y se obtienen productos de la forma

Az
G“H"

II
=4 vol.

Tal es el caso en la acción del licor de los Holandeses y de sus homólogos
sobre dicho licor, como resulta de las interesantes observaciones de M Cloez.

Tomo n.
42



LECCION QüiNCUAGESIM.\-NOVENA.

CüEnPOS GRASOS NEUTUOS.

Generalidades sobre los cuerpos grasos neutros,—Los cuerpos grasos neutros son glíce-

ridos que presentan las mas manifiestas analogías con los éteres compuestos.—Estu-

dio de la glicerina.—Exámen de algunos gliceridos naturales y artificiales.—Clori-

drinas,—Trinitoglicerina.—Acido sulfoglicérico.—Acido fosfoglicérico.— Acetinas.

—Butirinas.—Valeriuas.—Laureostearina.—Aliristina.—Palmitinas.— Margarinas.

—Estearinas.—Oleinas.—Oleina de los aceites fijos.— Oleína de los aceites secan-

tes.— Cuerpos grasos naturales derivados del etal.—Cetina.—Fabricación délas bu-

jías.—Jabones.

CUEUPÜS GRASOS NATURALES.

§ 1272. Se encuenlran en los vejetales y en los animales sustancias insolu-

bles ea agua, unas veces líquidas y otras sólidas, á las que se dá el nombre de

aceites ó de grasas. Estos cuerpos, que niauchan el papel como los aceites volá-

tiles, se diferencian de ellos en que la mancha queda permanente, mientras que

con los últimos desaparece con el tiempo. Difieren además en el sabor y olor

que en estos son imperceptibles, mientras que las esencias los tienen ácres y

fuertes. Por último, los cuerpps grasos frotados entre los dedos, dan una imtuo-

sidad particular á la piel, mientras que las esencias la dejan rugosa.

Los cuerpos grasos producidos por c’l reino animal ó vejetal, son general-

mente neutros: con el tiempo desarrollan ácidos .que unas veces carecen de olor

como la misma grasa y otras tienen un olor fuerte y mas ó menns desagradable.

En este último caso se dice que la grasa se enrancia. Esta acidificación de los

aceites y de las grasas se verifica bajo la influencia del agua, y por fijarse un

cierto número de equivalentes de esta sustancia muy lentamente á la tempera-

tura ordinari), con más prontitud á 100° y con mucha rapidez á220. La pre-

sencia de un fermento activa esta descomposición del cuerpo graso neutro, como

hace muy poco ha demostrado claramente M. Pelouze. Al mismo tiempo que se

separa una sustancia acida, se observa la formación de una materia neutra de

sabor dulce y ligeramente azucarado, designada por Scheele, á quien se dehe

su descubrimiento, con el nombre de glicerina ó principio dulce (/a los acciie!,.

Esta trasformacion, este fraccionamiento de la materia grasa en dos sustanc.aí>,

una ácida y otra neutra, bajó la influencia del agua, se verifica con mas rapa ez

cuando se hace intervenir una base poderosa ó un ácido enérgico,
'

base tiende á unirse con el ácido que entra en la composición del '

para formar un compuesto salino, y el ácido tiende á unirse con la gncei
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para formar también una combinación de la naturaleza de las sales. A esta sepa-

ración de los cuerpos grasos en una sustancia ácida y en glicerina, se dá el

nombre de saponificación.
, , . . u, ,

Los cuerpos grasos neutros presentan, pues,̂ analogías incontestables con los

éteres; analogías que indicó hace cerca de 40 anos, M. Chevreul en un trabajo

muy notable, sobre todo con relación á la época en que fueron publicadas estas

inv'esiigaciones. En efecto, los cuerpos grasos se fraccionan como los éteres,

fijando los elementos del agua para regenerar los ácidos y la glicerina que no

existe en ellos enteramente formada.

Este género de combinación no se halla limitado á los ácidos grasos, y en

efecto, de las investigaciones de MM. Pelouze, Berzelius, Gelis y sobre todo de

las de iVI. Berthellot, resulta que haciendo obrar sobre la glicerina ácidos orgá -

nicos y minerales, se pueden obtener combinaciones que presentan la mayor se-

mejanza con los cuerpos grasos naturales, y que, como ellos, se fraccionan bajo

la influencia de los ácidos de las bases, deí agua y de los fermentos en glice-

rina y en un ácido, lijando los elementos del agua. Asi poniendo glicerina en

presencia de un ácido bajo la influencia de una temperatura conveniente, se for-

ma un cuerpo neutro y so separan cierto número de equivalentes de agua. Ha-
ciendo de nuevo obrar agua sobre la combinación producida asi, se observa la

asimilación de un nú uero de equivalentes de agua igual á los que se han sepa-

rado anteriormente, dejando en libertad el ácido y la glicerina.

Fundándose en estas analogías tan curiosas de los cuerpos grasos neutros y
de los éteres compuestos, ha llegado M. Berthellot recientemente á verificar la

síntesis de los cuerpos grasos naturales y á reproducir una multitud dé combi-
naciones análogas. Estos compu 'slos, que designaremos con el nombre de gli~
cen'rios, pueden obtenerse por la union directa de sus parces constituyentes con
el auxilio de una temperatura mas ó menos elevada ó como en el caso de la for-
mación de los éteres compuestos, haciendo intervenir un ácido mineral, por
ejemplo, el ácido clorídrico.

Antes de entrar en el estudio de los gliceridos mas importantes, vamos á
examinar tan completamente como nos sea posible, la glicerina.

GLICERINA.

§ 1273. La glicerina descubierta en 1779 por Sclieele, se consideró como
lina materia particular á ciertos aceites, y por decirlo asi, accidental. Solo
posteriormente fué cuando M. Chevreul en su escelente trabajo sobre los cuer-
pos grasos, demostró que esta sustancia se separa constantemente en la saponi-
ficación de los aceites fijos y de las grasas sólidas neutras, que consideró como
verdaderas sales.

La glicerina puede obtenerse saponificando los cuerpos grasos neutros con
oxido de plomo. Se forman jabones de plomo insolubles y el agua retiene en di-
solución la glicerina concierta cantidad de óxido de plomo. Haciendo pasar ñor el
liquido una corrientedeacidosulfídrico, se separa este último en forma desulfuro-
filtrando este liquido y evaporándole en baño de maria, queda la glicerina puraLa glicerina se obtiene como producto accesorio en la fabricación de las
bujías esleancas, eu el caso en que se veriQque la saponincacion no medio de
la cal. Se separa el liquido acuoso del jabón calizo, se precipita el csceso de cM

?o"n
con^sistetifdTjíabt

PoruUimo, cuando se someten los cuerpos grasos^á la acción del vanoragua, calenlado a una temperatura de 2í0 á laO», el cuerp“¿rLo se fracoio!
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naco ácido y en glicerina que viene á condensarse en el recipiente. Basta con-
centrar la parte acuosa del producto destilado para obtener glicerina pura v
perfectamente incolora. Se preparan en la fábrica de M. Wilson, de Londres
cantidades considerables de glicerina pura, por este método.

’

§1274. Sea cualquiera el procedimiento que se bava empleado para su
preparación, la glicerina pura presenta los siguientes caracteres: es un líquido
siruposo, incoloro, incristalizable, inodoro, que tiene un s.abor marcadamente
azucarado. Su peso específico es 1,280 á la temperatura de 15®. Se’disuelve en
todas proporciones en agua y en alcool, pero nada en éter. Disuelve muchos óxi-

dos metálicos y muchas sales delicuescentes.

Destilada en vasijas tapadas, la glicerina solo se altera débilmente cuando
está pura: la porción alterada dá gases inflamables

,
ácido acético y ac.roleina.

Por el contrario, en estado de combinación la glicerina se altera profundamente
bajo la iníluencia del calor dando origen á acroleina en gran cantidad.

Es fácil esplicarse la trasformacion de la glicerina en acroleina. En efecto,

tenemos:
= C«fl^O-+4HO

Glicerina. Acroleina,

La glicerina absorve rápidamente el oxígeno bajo la influencia del negro de pla-

tino, trasformándose en un ácido incristalizable y fijo que reduce prontamente

en caliente los azoatos de mercurio y de plata.

Una disolución acuosa de glicerina se descompone completamente en contac-

to de la levadura de cerveza, en el espacio de algunos mese?, si la temperatura

esterior está comprendida entre 15 y 50 grados: en esta circunstancia se produce

una gran cantidad de ácido propiónico, como lo espresa la siguiente ecuación:

C«Hs0®=2n0+C®Q«0^
La glicerina se convierte en presencia de los hidratos de potasa y de sosa, bajo

Ja influencia de un calor suave, en acetato y formiato con desprendimiento de

gas hidrógeno, según lo espresa la ecuación :

C®a®0®+2K0=C^fl®0®,K0+C-H0%K0 4-411.

La glicerina se calienta fuertemente con ácido fosfórico anhidro y destilada des-

prende acroleina en abundancia; lo mismo sucede cuando se destila con bisulfa-

to de potasa.
. , . . , , •

,

En frió, el ácido sulfúrico concentrado, el ácido fosfórico siruposo, el acido

tártrico, etc., forman combinaciones análogas á los ácidos sulfoYÍnico, fosfoyíni-

co y tartrovínico, susceptibles de formar con las bases combinaciones delinidas

V cristalizables.
, . , ,, ...

^ El ácido azótico diluido trasforraa rápidamente a la glicerina en acido oxáli-

co, á la temperatura de la ebulición. Echándola en una mezcla de ácido sulfú-

rico V de ácido azótico fumante que se haya cuidado de enfriar, la glicerina se

disuelve sin que se observe el meoor desprendimiento de vapores nitrosos. E.

agua precipita en esta mezcla un aceite amarillento, pesado, soluble en alcool y

éter, que posee un sabor azucarado y aromático, y del que echando urna gota so-

bre la lengua, basta para producir una fuerte jaqueca que dura muchas horas.

La combinación formada asi es glicerina trinítrica.

Este producto es muy poco estable y se descompone parcialmente cuando se

deseca. Una solución concentrada de potasa le descompone, produciendo salitre

V regenerando la glicerina.

Su composición se representa por la fórmula:

C®ü''0®=C®lDAz'0'®

(AzO^)=^

Su generación, por la ecuación siguiente:
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G«^P0°+û(A.z0^1I0)= C°I1® 0*^-1-6110

(AzO"^)^

Bajo la influencia del cloro y del bromo, la güceriua espcrimenla fenóme-

nos de sustitución. Estos derivados apenas son conocidos.

El percloruro.de fósforo ataca vivamente á la glicerina, dando origen a pro-

ductos cuva naturaleza no se conoce bien. El yoduro de fósforo ataca enérgica-

mente la glicerina; según las esperiencias de M.M, Berlhellot y Lúea; se forma

en esta circunstancia una materia muy notable que no es mas que propileno yo-

dado. Las proporciones más convenicntes^para la formación de este producto,

son 100 partes de yoduro de fósforo para 57 de glicerina.

Hemos visto que haciendo obrar éter metiliodídrico ó éter amiliodídrico so-

bre alcool polasado, se obtiene un éter doble que corresponde al alcool, en que

una molécula de hidrógeno se halle reemplazada por metilo ó etilo. M. Berthe-

llot se ha cerciorado de que la. glicerina puede formar productos análogos; asi

es que calentando en una vasija tapada á 100" por espacio de muchos dias una

mezcla de glicerina, de éter bromídrico y de un esceso de potas.a, se obtiene un

producto designado con el nombre de dictilina, cuya composición seespresa por

la fórmula:

(G^ípf
Es un aceite incoloro y claro, dotado de olor etéreo y ligero, y que tira algo al

de la pimienta. Su densidad es 0,920: hierve á 191°. Como se vé, este produc-

to no se diferencia de la glicerina normal mas que en que 2 eq. de hidrógeno,

se hallan reemplazados por 2 de etilo.

La composición de la glicerina libre se espresa por la fórmula:
cen«o«.

Yamos á examinar los compuestos que residían de la acción de algunos ácidos

minerales y orgánicos sobre la glicerina, haciendo notar como no solo pueden
reproducirse artificialmente los diferentes cuerpos grasos producidos por la

naturaleza, sino también obtener un gran número de otros análogos.

CLORIDRIXAS.

§ 1275. El ácido clorídrico se une con la glicerina en dos proporciones dis -

tintas y produce dos compuestos neutros, la mnnocloridrina v la dicloridrina.
La monoclorklrina se obtiene saturando la glicerina con'acido clorídrico ga-

seoso y dejando la disolución por mutho tiempo a la temperatura de 100°. Al
cabo de treinta y seis á cuarenta horas se satura la disolución con carbonato de
sosa y después se agita con éter. La evaporación de este último produce un
aceite nenlro de olor fresco y etéreo, de sabor azucarado y después picante; que
se mezcla con agua y éter: esta sustancia no precipita el azoato de plata como
el Lier clorídrico. Arde lo mismo que este último con una llama blanca, v por
sus bordes de color verde y sirve en este caso para precipitar abundantemente
este reactivo.

La densidad de la monocloridrina es igual á 1,51 : se mezcla con su volú-
men de agua. Enfriada á menos 35°, consm'va toda su fluidez; hierve á 227°.

111 oxido de plomo solo la saponifica con mucha lentitud.
La composición de la monocloridrina se representa ñor la fórmula:

^ ,
.

C°irC10Y
Su producción puede explicarse por medio de la ecuación-

... c°H°o°+cm=:G°n’Cio^H-2iio.
La diclondrma se obtiene disolviendo la glicerina en 12 á 15 veces su peso
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£ clorídrico fumante, y manteniendo esta mezcla á 100“ por muchos diqs

p:rfeTl1qSeTé';e™™'“‘“
““ ““ '

set-'

Es un aceite neutro, de olor etéreo muy pronunciado; se disuelve fácilmente

II
^

Ki
^ diíicullad que la monocloridrina. Arde conllama blanca y con bordes de color verde; su densidad es 1,37. Hierve á 178“A—35 conserva toda su fluidez.

La potasa y la sosa la saponilicao fácilmente con auxilio del calor: se nro-
(lucen cloruros y se vuelve á formar glicerina.

^

La composición de la dicloridrina se espresa por la fórmula-

Su producción se esplica por medio de la ecuación •

C“H^0“+2Clli=C«HeCl-0--'r4n0.

ACIDO SÜLFOGLICÉRICO.

§ 1276. Este compuesto se obtiene tratando en frió la glicerina por el doble
de su peso de ácido sulfúrico concentrado: estos dos cuerpos se mezclan sin to-
mar color y produciendo una elevación de temperatura muy notable. Se diluye
en agua la iiiezcla después de fria, se satura con cal ó barda y asi se producen
sales cristalizables: tratando la primera con árido oxálico ó la' segunda con áci-
do sulfúrico, se produce ácido sulfoglicérico libre.

Los sulfogliceratos se descomponen rápidamente bajo la influencia de los ál-
calis hidratados

, regenerando ácido sulfúrico y glicerina. La destilación
seca los descompone dando ácido sulfuroso, ácido acrílico, acroleina y algunos
otros productos.

La composición del ácido sulfoglicérico se espresa por la fórmula:

C«íPO«,S^O«.
La de los sulfogliceratos por

C°H’AI0«,S-"08.

ACIDO FOSFOGLlCÉniCO.

§ 1277. Este compuesto se obtiene tratando la glicerina siruposa por ácido
fosfórico sólido. La mezcla se calienta, y neutralizándola con carbonato de barita,

dá una sal perfectamente definida, que tiene una composición análoga á la del

fosfovinato de la misma base. Basta tratar la disolución de esta sal con ácido

sulfúrico, para que quede en libertad el ácido fosfoglicérico. Cuando esta puro,

es un líquido incristalizable que puesto en el vacío en su máximum de concen-

tración, presenta la consistencia de un jarabe muy espeso. Su sabor es fuerte-

mente ácido: se disuelve en agua en proporción considerable. Una débil eleva-

ción de temperatura le descompone cuando está en su máximum de concentra-

ción; la glicerina y el ácido fosfórico se separan.

Los fosfogliceralos son generalmente solubles en agua, pero pocoónada solu-

bles en alcool. Su disolución se descompone á la temperatura de la ebulición,

sobre todo en presencia de un esceso de base: se separan fosfatos y el agua re-

tiene en disolución glicerina, que puede fácilmente estraersc evaporándola

hasta sequedad y tratando el residuo con alcool.

La composición del ácido fosfoglicérico se representa por la fórmula:

C«íW,Ph0*,I10;
la de los fosfogliccratos por:

C“n’MO°,PhO®,MO.
M. Gobley ha indicado la existencia del ácido fosfoglicérico en la yema de hue-

vo y en là materia cerebral.
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§ l'278. El ácido acético forma coa la gliceriaa tres combinaciones neutras

nue designaremos con los nombres de monoacelinct, diacelina, triacetinü.

La monoaceiina se obtiene calentando á 100®, por muchos dias, una mezcla

de glicerina y de ácido acético cristalizable.

Es un líquido neutro, de olor ligeramente etéreo : su densidad es igual á

1,20: es poco soluble en agua: tratado con alcool y ácido clorídrico produce gli-

cerina y éter acético.

La composición de la monoacetina se espresa por la fórmula:

Su formación se esplica por la ecuación :

CGH«0*’-Cni^0*=C“>H‘®0«-i- 2HO.
La dmccímn se obtiene calentando el ácido acético cristalizable con un esceso

de glicerina á 200° por algunas horas, ó calentando á esta misma temperatura

una mezcla de gliceriaa y de ácido acético diluido en su peso de agua.

La diacetina es un líquido neutro, de olor etéreo y sabor picante; se disuel-

ve en fuerte proporción en éter y bencina: posee una densidad de 1,184 á la

temperatura de 26’’: hierve á la"de 280°.

Enfriada á—40°, toma una consistencia análoga á la del aceite de olivas en
el momento de fijarse.

Tratada con ácido clorídrico y alcool, la diacetina forma glicerina y éter
acético, aun en frió.

La barita cáustica descompone la diacetina regenerando la glicerina y for-

mándose acetato de barita.

Esta materia se acidüica lentamente en contacto de la atmósfera.
La composición de la diacetina se espresa por la fórmula:

C*^H‘-0'°.
Su producción, por medio de la ecuación:

C°I1«0°+2C^H'‘0*=:C‘^I1'®0‘°h-4110.
La Iriacetina se obtiene calentando la diacetina á 250° por espacio de mu-

chas horas, con 15 á 20 veces su peso de ácido acético cristalizable.
Es un líquido neutro, oloroso, de sabor picante y amargo, volátil sin des-

composición, insoluble en agua y muy soluble en alcool aun diluido.
La densidad de la triacetina es igual á 1,174 á 8°.

Iratada en frió con alcool y ácido clorídrico, la triacetina regenera la glice-
rma con formación de éter acético.

La composición de la triacetina se representa por la fórmula:

Su producción se esplica por medio de la ecuación :

C°IPO°
También se ha indicado la presencia de la acelina en el aceite de hí¿ado de
bacalao y en el del Evonimiis európoeiis.

BUTiniVAS.

fres
buUrico, lo mismo que su homólogo el ácido acético, foríua

tos sp nhfipnpn
deíinidis por su reacción sobre la glicerina. Estos corapues-

La siguientes propiedades:

aromáiim V n
^^^coloro, neutro, oleoso, con olor, y de sabor

es 1,088 á^l 7°
° aeidiíica fácilmente en contacto del aire: su densidad

dinaria!'^^*^
^ * conserva la misma íluidez que á la temperatura or-
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La barita y la cal la descomponen rápidamente en presencia del agua reo-e-
nerando la glicerina y formando butiratos.

’ ^

Tratada con alcool y ácido clorídrico, se convierte aun en frió en éter butí-
rico y glicerina.

" ’

La composición de la monobiitirina se espresa por la fórmula-
G‘ni'"0«.

La (Ubutirina es un aceite neutro, oloroso, que se mezcla fácilmente con al-
cool y éter. Este producto se acidifica prontamente espuesto al aire asi como el
anterior, esparciendo el olor fétido del ácido butírico.

La densidad de la dibulirina es igual.á 1,082 á 17°.

Sometidaála acción del calor, se volatiliza á los 520° sin alteración sensible.

Enfriada á —40°, se conserva líquida, pero disminuye su fluidez.

Como la monobiitirina, se saponifica prontamente con la barita y la cal. y
del mismo modo qué esta, se descompone rápidamente por una mezcla de ácido
clorídrico y a’cool, regenerando la glicerina y formándose éter butírico.

La composición de la dibutirina se espresa por la fórmula:

C^-Ii--0‘-.

La tributirina es un líquido neutro, oleoso, de olor análogo al de los com-
puestos anteriores, de sabor picante y después amargo. Es muy soluble en al-

cool y en éter, pero completamente insoluble en agua.

La densidad de la tributirina es igual á 1,036 á +8°. Bajo la influencia de
la barita y de la mezcla de ácido clorídrico y de alcool, la tributirina se condu-
ce como los compuestos anteriores.

Su composición se espresa por la fórmula:

VALERINAS.

§ 1280. El ácido valérico por su reacción sobre la glicerina forma tres com-
binaciones que corresponden á las anteriores.

La monovalerina es un líquido incoloro, neutro, oleoso,- con olor, de densi-

dad de 1,100, que se descompone en presencia del ácido clorídrico y del alcool

en glicerina y éter valérico, y se convierte lentamente en valeramida por la ac-

ción del amoniaco.

Su composición se espresa por la fórmula:

C‘°íL''Os.

La clivalerina es un líquido incoloro, oleoso, de olor desagradable, de sabor

amargo y aromático, de densidad de 1,059 á 16. Enfriada á —40° se fija que-

dando trasparente y semi blanda.

Bajo la influencia de la barita, de la mezcla de ácido clorídrico y del alcool

V amoniaco, la divalerina se conduce como el compuesto anterior.

Su composición se espresa por la fórmula:

C26
J
126012

.

La trwalerina es un líquido neutro, oleoso, de olor débil y desagradable, in-

soluble en agua, soluble en alcool y éter; en contacto con los reactivos, da pro-

ductos idénticos con los de las demás vaíerinas.

Su composición se espresa por las fórmulas:

M- Chevreul ha estraido de los aceites de delfín una sustancia que ha de-

signado con el nombre de focenina y que parece idéntica á las valermas arti-

ficiales.
LAUIIEOSTEARINA.

§ 1281. En las bayas de laurel se encuentra una materia grasa, sólida,
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descubierta por M. Marson y designada por él con el nombre de lauroslearina.

Este glicerido posee en estado de pureza las siguientes propiedades: es só-
lido, blanco, brillante, ligero, cristalizable en agujas delgadas, que se agrupan
frecuentemente en estrellas y presentan un lustre sedoso. Siendo poco soluble

en alcool frió, se disuelve con facilidad en este vehículo cuando está hirviendo

y se deposita casi enteramente por enfriamiento. También es soluble en éter,

del que se separa en forma de cristales por evaporación espontánea.
La laurostearina se funde hácia los 45°. Su composición se representa por

la fórmula:
CSlflSOQS^ 2^240240^ + C°HsO°— 6flO.

Laurostearina. Ac láurioo. Glicerina.

MRISTINA.

^ 1282. La manteca de nuez moscada contiene diversos gliceridos, en'rc
los que, uno que es sólido y cristalizable, ha recibido el nombre de mirütina.
Se separa de los compuestos oleosos que le acompañan, tratando la materia
grasa bruta con alcool ó éter que disuelven con preferencia la materia oleosa, ycomprimiendo el producto sólido que se separa entre papeles de estraza.

La miristina cristaliza en agujas de lustre sedoso. El éter hirviendo la di-
suelve en todas proporciones; es menos soluble en alcool. Se funde á 31°.

Su composición puede espresarse por la fórmula-
G°°lis«0‘- = 3(C-s{l“-80^) C°flsO° — 6H0.

lUiristina. Ac. miristioo, Glicerina

PALMITiNAS.

''"'““''o materianeutra, tusible a 50° que los alcalis, bajo la inQuencia del a<^ua fraccionan pnacido palmitico y glicerina. Esta sustancia está mezclada en°el aceite de nalma

Srdin"
lentamente la saponificación á

comb¡„ac.ones

La raonopalmitma.
.

. 9HO
Ladipalmitina.

. . . C’° H^°0‘°=2C^2H^^0^+C°H°()°—2HOLa tnpalmitma. . . . C‘°^H°s0‘^=úC^^fl^^0^+C°H«0°-6H0

MARGARmS.

•sas^de naturaÎez^aD°imaf?île\^œ^^^
gran numero de materias gra-

dos de oleina ó estearinaVen cfertoJ
Frecuentemente van acorapafia-

racion de. la margarina pura mesen ta diítoihfa
sustancias: asi la prepa-

Si se trata de es trae? la Km^arina de •

temperatura próxima á cero, de^^nues se sorneín
^ «l'.vas, se enfria á una

separado á la acción de la prensa entre nanpfp\ !h
que se ha

yor parle de la oleína. Se funde de nuevo
absorventcs para aislar la raa-

¡na lentamente á fin de determinar h
esprimida, después se en-

liua que se esprime como anteriormenfo^^R .
materia crista-

Tomo 11 .

Repetidas suficientemente estas fu-

43
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sienes y enfriamientos sucesivos, se disuelve el residuo hasta completa satura-
ción en una mezcla hirviendo de alcool y de éter. Finalmente, se obtiene un
producto fusible à 49° que se trasforma completamente por la saponificación en
ácido margárico y gliceriua.

Empleando un método enteramente análogo, podría obtenerse la margarina
de uua grasa animal, tal como la grasa humana ó la de ganso que contie-

ne los mismos principios que el aceite de olivas.

Preparada asi la margarina, se separa de sus. disoluciones alcoólicas en

forma de agujas incoloras. En su escclcnte trabajo sobre la síntesis de los cuer-

pos grasos, M. Berlhellot la ha reproducido artiíicialmente haciendo obrar por

mucho tiempo en tubos cerrados á la lámpara y á temperaturas conveniente-

mente elevadas, mezclas de ácido margárico y de güeerina
, y ha obtenido asi

dos compuestos distintos que designa con los nombres de monomargai'inay tri-

margarina. La primera de estas combinaciones resulta de la acción recíproca

de 1 molécula de ácido margárico y 4 de glicerina, con separación de 2 molé-

culas de agua; la segunda, de la acción de 3 moléculas de ácido margárico y de

4 molécula de glicerina con separación de 6 moléculas de agi.a.

La monomargarina se obtiene calentando por espacio de un dia una mezcla

de ácido margárico y de glicerina á 200°; ó bien calentándola solamente á 100°,

pero prolongando el contacto por espacio de muchos dias. Al cabo de este

tiempo se trata el producto de la reacción con cal y éter: la cal se apodera del

ácido no alterado, mientras que el éter disuelve la materia grasa néutra que

se ha formado.

La monomargarina es blanca, enteramente néutra á los reactivos de color,

poco soluble en alcool frió, del que se separa en forma de prismas complana-

dos y cortos, biréfringentes, frecuentemente agrupados alreaedor de un centro

común. Se funde á S6° y se solidifica à 49.

El óxido de plomo la descompone con auxilio del calor, regenerando el áci-

do margárico y la glicerina.

La composición de la monomargarina se representa por la fórmula:

La trimargarina parece formarse calentando á 270° por algunas horas una mez-

cla de monomargarina y de ácido margárico en esceso. Este compuesto se

funde á 60° y se solidifica á 52. El óxido de plomo le descompone por ebuli-

ción con agua, regenerando ácido margárico de la glicerina.

Su composición se espresa por la fórmula:
Cio2Hio40i*=5(G“H®*0*)+C°H°0°—6HO.

estearinas.

§ 1 285. Estos compuestos se encuentran en un gran número de materias

grasas pertenecientes al reino animal ó alvejetal; sobre todo se recurre al se o

de buey ó de carnero para su preparación. .

Para la preparación de la estearina se toma el sebo, materia sólida, i“sibie

á una temperatura elevada, en el que se encuentran ademas
P.¡

.

na. Se disuelve primero en ét^r que se apodera de la oleína, y el
,

de estearina mezclado con las otras dos sustancias, se disuelve encanen

cool. El alcool se apodera de la oleina, de la margarina y también
.u,;»,

de estearina. Se purifica la estearina por estas disoluciones; P®*"®

ne separada de toda materia estraña, porque esta, como ^ cpmrarl'as
riña, tienen propiedades que las asemejan tanto que es imposible separarías

completamente.
, , , onan en una

La estearina se funde á 43°. Abandonada al enfriamiento se cuap en un^

masa sólida que difiere del sebo, en que tiene una gran tend c
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V en cjue es alffo ouebradizá como la cera. La estearina es insoluble en agua,

soluble en alcool en caliente, pero no en frió. El verdadero disolvente de esta

sustancia es el éter.
, • i i *

La estearina cristaliza en escamitas nacaradas sin sabor y qun fácilmente se

reducen á polvo. Puede destilarse sin descomponerse en el vacío barométrico,

al aire se descompone sin ennegrecerse dando acroleina, hidrocarburos y ácido

esteárico.

Según M. Duffy, el punto de fusion de un mismo ejemplar de estearina pre-

senta variaciones muy notables, cjue conducen á admitir para este cuerpo otras

tantas modificaciones físicas. Este químico ha reconocido tres modificaciones

distintas que se funden á las temperaturas de 63, 66 y 69°.

Existen además ligeras diferencias entre las densidades de estas tres modi-

fiCdCÍOD6S«

M. Berthellot ha reproducido artificialmente la estearina por la union direc-

ta de sus partes constituyentes, operando en tubos cerrados á la lámpara y ha-

ciendo intervenir una temperatura mas ó menos elevada. Ha obtenido asi mo-
noslearina, distearina y tristearina. Esta última es idéntica à la estearina na-

tural.

La monostearina se obtiene calentando á 200", por espacio de treinta y seis

horas, en vasijas lapadas, partes iguales de glicerina y de ácido esteárico. El

residuo tratado por una mezcla de éter y de cal apagada, cede á esta última el

ácido esteárico, que no ha ejercido acción, mientras que el éter disuelve la ma-
teria grasa néutra que se ha formado. Basta evaporar e.ste líquido para obtener
la monostearina pura.

Este producto se funde á 61° y se solidifica á 60, formando una masa dura y
quebradiza análoga á la cera.

La monostearina destila sin alterarse en el vacío barométrico. Destilándola
en contacto del aire, se descompone produciéndose ácido esteárico y acroleina.
Calentada sobre una lámina de platino, empieza á volatilizarse, amarillea y des-
pués se inflama ardiendo con una llama blanca muy viva y dejando un carbon
qué arde fácilmente y sin residuo.

,

£1 óxido de plomo la saponifica completamente en algunas horas con auxilio
del agua, regenerando el ácido esteárico y la glicerina.

Puesta por espacio de algunos dias con ácido clorídrico en un tubo cerrado,
se fracciona en ácido esteárico y en glicerina.

La composición de la monostearina se espresa por la fórmula:

La distearina se obtiene:
1

.

° Manteniendo á 400°, por muchos dias, una mezcla de partes iguales de
glicerina y de ácido esteárico.

2." Calentando esta mezcla á 275° por e.spacio de siete horas.
5.° Calentando à 260°, por tres horas, una parte de monostearina y 3 de

ácido esteárico.
^

4.° Calenlarido á 200°, por veinticuatro horas, la estearina natural con un
esceso de glicerina.

,
Sea cualquiera el método que se emplée para su preparación, es una raate-na neutra, blanca, que cristaliza en laminitas oblicuas, aplastadas, birefringen-

solidifica a 56 en una masa dura y quebradiza
,
pare-

leárico Va^cróldna
contacto del aire, se descompone dando ácido es-

¡l
<=omplelamente en el espacio de algunas ho-

Su composición se espresa por la fórmula:

C’®fl’80‘*=2(C*°fl*«0*)+C®H«0°—2HO.
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La In'stearina se obtieae calentando la monoslearina á £,70o nnr ncnn«- i--S horas con 16 ó 20 veces su peso de ácido esteárico. Qav eliminaí'inn^u^'^que se condensa en la parte superior dcl tubo. Se separa este cZnuesÆ
residuo con cal apagada v éterM. Berthellot se ha cerciorado por repetidas espcriencias^ de la irlpniia-. icompleta de esta sustancia con la estearina natural.

’ ^

La composición de la tristearina se espresa por la fórmula*
C“*n'‘«0'*=5(C^“fpSQ4)^(;;GHSQ6_gJJQ

•

OLEINAS.

los aceites grasos aliado de la margarina una
sustancia liquida que algunas veces existe en considerable cantidad.

Se_ han propuesto diversos métodos para la estraccion de esta sustancia-
pero ninguno de ellos permite obtenerla en estado de pureza. En efecto, como
este co^mpuesto tiene la propiedad de disolver la margarina

, no puede sepa-
rarse de e la completamente por el frió

, y como aunque el alcool y los lí-
quidos análogos disuelven la oleína en mayor proporción que la margarina di-
suelven no obstante, cierta porción de esta sustancia, no se puede llegar á’ ais-
larlos por la acción de los disolventes.

La oleína se saponifica muy difícilmente en frió por las lejías alcalinas con-
centradas, mientras que la margarina y la estearina se saponifican fácilmente
en estas circunstancias, por lo que agitando los aceites ó las grasas con una di-
solución concentrada de potasa ó de sosa cáusticas, se puede separar la oleína,
aunque no enteramente privada de los principios que le acompañan.

Como no ha podido obtenerse la oleína pura, la composición de esta sus-
tancia nos es aun desconocida; pero como por la saponificación produce ácido
oléico y glicerina, hay razón para suponer que tiene una constitución análoga á
la de los deinás gliceridos y que lo mismo que ellos debe provenir de la acción
del ácido oléico sobre la glicerina con eliminación de cierto número de equiva-
lentes de agua. Lo cierto es que hace poco tiempo que M. Berthellot hizo obrar
en una vasija tapada una mezcla de ácido oléico y de glicerina y obtuvo dos
sustancias bien definidas que designó con los nombres de monoleina y dioleinaj
que presentan la mayor semejanza con la oleina natural y que lo mismo que
esta ofrecen una resistencia marcada á la saponificación.

La composición de estos cuerpos se espresa por las fórmulas:

Monoleina 2HO
Dioleina 2UO

La oleina natural y las oleínas artificiales se descomponen por la destilación

seca, originándose además de los productos gaseosos, hidrocarburos líquidos,

ácido sebácico y acroleina.

El ácido sulfúrico en su máximum de concentración la fracciona en ácidos

sulfooléico y sulfoglicérico.

El ácido nitroso la trasforma en una sustancia isomérica que se designa con

el nombre de elaidina.

§ 1287. En los aceites fijos secantes se encuentra un glicerido líquido co-

mo la oleina, estraido del aceite de olivas ó del de almendras dulces, pero que

se diferencia de él completamente en que tiene la propiedad de resiniíicarse_ rá-

pidamente en contacto del aire y en que permanece líquido cuando se le añade

ácido hipoazótico. Además, estos aceites secantes, producen por la saponificación

un ácido enteramente diferente del ácido oléio y que lo mismo que el glicerido

tiende á resinifícarse coa la mayor facilidad. De aquí la aplicación del aceite de

lino y de diferentes productos análogos en la fabricación de los barnices y

en la pintura al óleo.
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BENZOICLVAS.

§ 1288. M. Berthellot se ha cerciorarlo de que el ácido benzoico por su reac-

ción sobre la glicerina, dà origen á resultados enteramente semejantes á los an-
teriores. Ha obtenido de este modo dos productos, uno líquido y otro sólido, cu-
ya composición se espresa por las fórmulas:

Monobenzoicina. . . . Cni‘*0® = C‘^n«0^-t-C«nsO°—2HO
Tribenzoicina. . . . CÜO

§1289. Estas síntesis de cuerpos grasos néutros, ejecutadas por M. Ber-
thellot, por una parle, y la separación, por otra, de los cuerpos grasos natura-
les en ácidos grasos y glicerina, fijándose cierto númeio de equivalentes de
agua: establecen una analogía muy digua de interés entre estos compuestos y
los éteres, y vienen á comprobar despees demás de cuarenta anos la notable
hipótesis cslableciila por M. Ghevreul. En efecto, ambas clases de compuestos
se forman por la union directa de los ácidos y del alcool ó de los ácidos y la gli-
cerina con separación de los e emenlos del agua. En ambos casos los cuerpos
producidos son néutros y las propiedades del ácido que contienen están ente-
ramente encubiertas: además reproducen, por procedimientos muy variados el
ácido y el alcool ó la glicerina fijando los elementos del agua.

’

La acción del amoniaco convierte del mismo modo en amidas estas dos cla-
ses de cuerpos.

Además, reacciones directas y recíprocas establecen la equivalencia de
la glicerina V del alcool respecto délos ácidos: en efecto, se puede, según
se quiera

, descomponer ciertos éteres por la glicerina y producir un ver-
dadero cuerpo graso ó descomponer un cuerpo graso néulro por el alcool v for-mar un éter.

^

’ aproxima al alcool por la naturaleza de las com-binaciones a que da origen en su contacto con esta sustancia, la fórmula de
^ adcmas la existencia de muchas combinaciones néu-

tra- entre la glicerina y un mismo acido, establecen entre la glicerina v el al-cool una diferencia que puede enteramente compararse á la que el ácido fos-orico y el acido cítrico presentan respecto de los ácidos azótico v acético.En efecto, mientras que el alcool no forma mas que una série'única de cora-

fstZT perfecíauSe

u
de estas séries, que comprende lamonoacetina, la monobutirinala monostearina, etc., corresponde á los éteres por sus fórmulas v resulta como

eq' MvaÍe„“ es dea

^

““ <^lli¡»acion de 2

otras'crrCa£e”fcré?e'^

diferentes términos.
'

’ .
a composición y propiedades poseen sus

¡as I
^léculas de oxigeno, de lal modo, que tengamos:
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II 0*\

H®o«, n(c°n®)o® !=c’h«o*

H oO

este producto vendrá á ser desde luego un alcool tribásico susceptible de cam-
biar todo O parte de sa hidrógeno por agruparaientos determinados, y por con-
siguiente capaz de formar con un mismo ácido tres grupos de éteres definidos;

resultados que ha realizado del modo más satisfactorio y fecundo M. Berthellot

y que pueden formularse de la siguiente manera, considerando simplemente co -

mo casos particulares las cloridriuas, las acetinas y las estearinas.

PRIMER GRUPO. SEGUNDO GRUPO. TERCER GRUPO.

II

II

H
H
H
H

|0*

¡o*)=

i o*

MoMocloridrina. Dicloridrína. Triclorídrína.

H O»
(G«H»)

fl O*

C1

H O*
(C8H»)

C1

C1

cea*

ci

ci

Cl

Monoaoetina.

C*H*0* O*
H(Cefl*)0*

H O*

Monogtearina

.

C*eH”0* O*
H(CeH»)0*

H O*

Diacetina.

C*H®0* O*
C*H*Oe(Cefle)0*

H O*

Distearina.

Triacetina.

c*n*o* 0*

CM1*0*(G*H*)0*

C*H*0* U*

Tristearina

.

CsensíQ* 0»

C**H”0* 0*

C*6H”0* O*
C*ea”0*(Cefl*)0*

U W El o*

La gUcerina, alcool triatómico, debe igualmente dar tres séries de amonia-

cos que se representan por las fórmulas:

H O* H O*

H(CeH*)0*=GeH®AzO* H(Gefl*)ÁzH=:Cea“’Az*0*

H AzH H A.zQ

H AzH
H(CeH*)AzB=CeH“Az
H AzH

,

La realización de estos productos debe efectuarse más fácilmente emplean-

do el método de M. Hoffmann, es decir, por la acdon reciproca de una disolu-

ción alcoólíca de amoniaco y de las diversas cloridrinas, efectuada en va ]

tapadas.^
CETINA.

R 4 9Q0 Todos los cuerpos grasos naturales no están formados por combi

naines güclicas Ea efecto,L las cavidades de la cabeza de un gran nume
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ro de cetáceos, se halla una sustancia blanca, cristalma,

bre de esperma de ballena ó esperma ceti, que contiene una gran canliüaa ae

un Drincinio crislalizable llamado ceíma.
„

Í>uede aislarse fácilmente este último, tratando la esperma de ballena en

bruto por alcool, á fin de quitar las materias oleosas. En seguida se hace cris-

talizar el residuo en alcool absoluto é hirviendo. Por enfriamiento se deposita

el iíauido en escamitas nacaradas fusibles á 49°.
, ,i •

Cuando se destila la cetina resguardándola del contacto del aire pasa ente-

ramente sin alteración á la temperatura de 360°. En contacto de este fluido se

descompone completamente, formándose ácido etálico y ceteno. t j i

Los álcalis fraccionan la cetina en ácido etálico y en etal con el auxilio del

agua. Hemos aprovechado esta propiedad para preparar este producto. Los áci-

dos dan origen á resultados análogos bajo la influencia del calor.

El ácido azótico ataca lentamente la cetina con auxilio del calor, despren-

diendo vapores nitrosos. En esta circunstancia se producen los mismos ácidos

que los que se obtienen con el sebo, el aceite de olivas y los diferentes cuerpos

grasos.
_ , I

La composición de la cetina se representa por la formula:

FABRICACION DE LAS BUJIAS.

§1291. Desde hace algunos años se emplea parala fabricación délas bu-

jías en vez de la cera una mezcla de ácidos margárico y esteárico que se se-

para por la saponificación de los cuerpos grasos néutros.

Para verificar esta saponificación puede emplearse la intervención de los

álcalis ó la de los ácidos ó la acción del calor en presencia del agua.

Por mucho tiempo se ha aplicado esclusivamenle el primer procedimiento

para estraer una mezcla de ácidos esteárico y margárico. Para ello se hervia

el cuerpo graso néulro con una mezcla en convenientes proporciones aecal cáus-

tica y agua. De este modo se producía un jabón calizo, insóluble, que se desem-
barazaba de las materias estranas por lociones multiplicadas y que se descom-
ponía en seguida por medio del ácido sulfúrico diluido.

En el dia se pueden estraer estos ácidos grasos de un modo mucho mas eco-
nómico, ya combinando la acción de los ácidos y la destilación, ya haciendo
uso de solo la destilación en una corriente de vapor de agua calentado en esce-

so. Estos dos últimos casos pri sentan la ventaja de que pueden emplearse las

grasas mas comunes, tales como las de los mataderos, piltrafas de sebo y las

grasas estraidas de las aguas que sirven para fregar los platos y para lavar las

lanas.

^ Estas materias se introducen en grandes calderas calentadas al vapor, se
añade una cantidad de ácido sulfúrico concentrado, cuyo peso varía de 6 á 15
por 100, según la naturaleza de los cuerpos grasos que se empleen. La tempe-
ratura de la mezcla se eleva á más de 100° y se prolonga la operación por quin-
ce ó veinte horas. Al cabo de este tiempo la materia saponificada

,
en parte se

separa y viene á formar una capa oleosa en la superficie del líquido. Se lava es-
ta capa, después se destila en grandes alambiques, bajo la influencia de una
corriente de vapor de agua que atraviesa los tubos calentados al rojo, donde se
somete á una temperatura de 5o0 á 400°. Este vapor calentado con esceso, se
hace penetrar en el fondo del aparato destilatorio, al que llega por una especie
de regadera que sirve para dividirle.

Los productos condensados se separan, por lo común del agua inmediata-
mente: algunas veces, no obstante, producen una emulsión que dura algunos
momentos.
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Los primeros productos destilados están generalmente teñidos

tado en escGso sin intervención del ácido sulfúrico.. Se recoje entonces en los

grasos se somete á la acción de la prensa á fin de separar la mayor parte del
ácido oléico. Este último se recoje en una cuba, donde por un descenso de tem-
peratura se obtienen depósitos de materia sólida, que se añaden á los ácidos
grasos procedentes de otra fabricación.

Terminada la presión en frió, se procede á otra segunda presión que se ha
ce en caliente en una prensa hidráulica horizontal provista de placas de hierro
forjado, que se calientan por medio del vapor. Esta última presión hace e.s-
curnr una nueva cantidad de ácido oléico.

Los panes blancos que resultan de la segunda presión son una mezcla de
ácido esteárico y de ácido margárico: se ponen en una cuba de madera blanca
que tenga en su foridq un serpentin de plomo. Primero se lavan con agua acidu-
lada con ácido sulfúrico, después con agua común, á la que se añaden claras
de huevo batidas; por último, sé eleva la masa á la temperatura de la ebu-
lición.

Al coagularse la albúmina arrastra mecánicamente todas las impuridades
que puede tener en suspensión el cuerpo graso, y entonces se obtiene una ma-
teria incolora y clara que queda en suficiente estado de pureza para poderse
emplear directamente en la fabricación de las bujías.

Para ^llo se echa la mezcla de áridos esteárico y margárico cuando está lí-

quida, en una especie de moldes cilindricos terminados por una de sus estre-

midades en una especie de cubeta y por otra en una parte cónica. El eje de
este molde está formado por una mecha de algodón torcido fuertemente,

impregnada en una disolución de ácido bórico que haciendo inclinar la mecha,
facilita á la vez la combustion y reduce las cenizas á un volúmen muy pequeño,

vitrificándolas.

Presenta bastantes dificultades el vaciado de los ácidos grasos. Para que

salga bien es menester fundir completamente la materia y dejar que la tempe-

ratura descienda gradualmente agitando el cuerpo graso à lin de enturbiar su

cristalización. Cuando ha adquirido la consistencia de una pasta líquida, se va-

cia en moldes calentados á una temperatura próxima al punto de fusion de la

materia grasa. Los ácidos grasos que pasan rápidamente del estado líquido al

sólido, no cristalizan y se vacian exactninente sobre la pared interna del molde

presentando una superficie perfectamente lisa.

En algunas fábricas se añaden á la materia grasa 2 ó o por 400 de

cera antes de vaciarla en los moldes
,

lo cual tiene por objeto impedir la

cristalización y hacer que las bujías sean menos friables.

8 1292. Los jabones que conocían los antiguos, como lopruebau los escri-

tos de Plinio, son verdaderas sales que resultan de la combinación de los áci-

dos ‘^rasos con los diversos óxidos metálicos. Los jabones de base de potasa,

de sosa y de amoniaco ,
son únicamente sales solubles en agua; los demás son

insolubles en este líquido, y pueden obtenerse por el método de las dobles (ic&-

JABONES.
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composiciones. Los jabones "de polasa y sosa son además solubles en alcool y
éter, los otros, salvo algunas raras escepciones, no se disuelven en ellos. Los
jabones de potasa y sosa son los únicos que se usan en las artes. Su consis-
tencia es tanto mayor cuanto más elevado es el punto de fusion de la mate-
ria grasa de que se componen; además la esperiencia nos demuestra que con una
misma materia grasa, la sosa forma jabones mucho más duros que la potasa.

Los jabones duros ó de base de sosa se preparan con el aceite de olivas, el

sebo y otras varias grasas. En Francia se emplea generalmente el aeeite de
olivas; en Inglaterra el sebo, asi como también en el Norte de Europa y en
América.

Los jabones blandos se obtienen por medio de los aceites de semillas, tales
como los de lino, de cañamones, de colza: también se preparan con manteca.
Estos jabones tienen un color verde negruzco que se les dá ya por medio del
sulfato de cobreó de la disolución sulfúrica de índigo, ya con auxilio de una
mezcla de sulfato de hierro, de agallas y campeche: en general los aceites se-
cantes dán jabones más blandos que los aceites no secantes.

Los jabones duros se emplean en las op3raciones del jabonado. Los jabones
verdes y negros se emplean principalmente para batanar y desengrasar los te-
jidos de lana. Los jabones de tocador se preparan del mismo modo que los ja-
bones blancos, solo que se evita emplear un esceso de álcali; se añaden ade-
mas pequeñas cantidades de aceites esenciales para aromatizarlos

Se obtienen jabones trasparentes, incoloros ó de color, disolviendo iabon
común bien desecado en alcool. La mezcla se mantiene á un calor suave hasta
que la masa este perfectamente clara: se aparta entonces el fueeo se deia
depositar, después al cabo de algunas horas se echa la masa líquida en mol-
des de hoja de lata. Este jabón no adquiere inmediatamente una perfecta

ŒSte'sS^o.'^
El jabón mas estimado en las artes es el jabón de Marsella. Se preñaracon los aceites de olivas á los que se añaden algunas centésimas de aceite deadormideras y de sosa cáustica. Los aceites más^convenientes para la frica-ción de este jabón, son los que tienen menos color y contienen más margarinaLos,aceUes frescos producen ¡gualmenle .«ejores^SS qui Tos “ace,

be emplean dos clases de sosa^ una caüstica oue rmrra rlp ó ’^cí° i i

alcalimetro de Descroizilles; otra, llamada sosa salada qTe esU mezclada etnuna fuerte proporción de sal marina.
^ mezclada con

Para preparar el jabón se introducen lejías débiles en oirande»; raMpracque se llenan poco mas ó menos hasta su cLrta parte se hi™diendo poco a poco la materia grasa teniendo cuidado’ de 7-f L

sion que contiene un eseeTo de ma pn - r
poco de álcali libre

, mezcla oue snln nn1>Hp ^ ®n que solo hay un
dola continuamente. En seguida7 intrnCo^^,

mantenerse uniforme agitán-

cbjetode convertir el iabon con Hp concentrada con
ceso de álcali que sea mucho mas soluble
íado, exije por término m^dio veintiniatm^h

operación, que se llama empas-
pletamente.^ Entonces se p7eclf á otro n.f

’ P"'’"

el jabón más alcalino y separar las leiías Enn pJp
para hacer

ladas agitándolo continuamente La pasta hnmw
° ® ra-

bien pronto en grumos que v7nená y viscosa se trasforma
curnda la lejía, se Irabaia la

^ ^“Poi’hcie. Después de es-
se vácia en moldes y despuL de estar rnm ni

P?'^^ hacerla homogénea,
ÏOMO II.

^ P completamente fna, se parte en pedazos
44
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Se conocen dos especies de jabones; el jabón blanco y el marmoleado. Para
obtener el primero, se diluye ía pasta á una temperatura poco elevada en lejías
débiles y se deja en reposo; los jabones de alúmina y hierro se depositan en
el fondo; entonces se separa el jabón blanco que sobrenada y se echa en mol-
des. Para obtener el jabón marmoleado se añade menos lejía”; los jabones de
alúmina y de hierro que presentan un color azul verdoso, no se depositan en-
tonces completamente y se separan en pequeñas venas que se diseminan en toda
la rnasa, parecidas á las vetas del mármol común. Los jabones marmoleados
contienen de 30 á 33 por 100 de agua en su máximum, mientras que los ja-

bones blancos contienen 40 á 60 por 100.

Se comprende desde luego la ventaja que tiene el consumidor en . comprar
los jabones marmoleados, puesto que en un peso igual contienen más mate-
ria útil.

Los ácidos minerales, aunque estén diluidos en agua, descomponen los ja-

bones, se apoderan de su base y dejan en libertad los ácidos grasos que nadan
en la superficie del líquido.

Esta acción se aprovecha para determinar la cantidad de materia grasa con-

tenida en un jabón. Para ello, se pesan exáctarnente 46 gr. de materia seca que
se tratan con un esceso de ácido clorídrico hirviendo, teniendo cuidado de aña-

dir un peso determinado de cera; la materia grasa viene á reunirse entonces en

la superficie del líquido en forma de una capa oleosa que se cuaja por enfria-

miento, se lava, se deseca y después se pesa. Restando del peso obtenido el de

la cera que se ha añadido, se obtiene el de la materia grasa que entra en la

composición del jabón.

Para determinarla cantidad de agua contenida en un jabón, se divide en

raspaduras muy delgadas y se pesan 5 gr. de ellas para someterlas á una cor-

riente de aire á la acción de una temperatura de 100“ hasta que la materia no

esperimente pérdida de peso; entonces se determina el peso de la sustancia

seca. La diferencia entre el primero y último peso dá á conocer la cantidad de

agua que se desprende por la evaporación.

En cuanto á la proporción de álcali contenida en un jabón, se puede fácil-

mente determinar por medio de un ensayo alcalimétrico.



LECCION SEXAGÉSIMA.

MATERIAS ANIMALES.

Prinoípíoi ¡nmedíatoB a*oados de la sangre, de los huevos, de la leche, de las semi-

llas, eto. Fibrina, albúmina, vilelina, caseína, glutina, legumina, almandina.=
Productos estraidos de los tejidos, de los cartílagos, de los huesos

,
etc. —Condrina^

gelatina. -Derivados de la gelatina y de los compuestos protéicos.—Glicocola,

leucina.—Principios inmediatos de la bilis.—Acido taurocólioo.—Acido colico.—

Acido hyocólico.—Acido colálico.—Acido colóidico.

—

Taurina.—Colesterina.—
Acido litofélico.=Principios inmediatos de la orina.—Urea.—Generalidades sobre

las ureas.—Acido hipúrico.—Acido úrico.—Alantoina.—Derivados del ácido úrico.

Aloxana .—Aloxantina .
—Acido tionúrico .—Murexana .—Murexida. =Pr¡ncípios

inmediatos de la carne de los animales.

—

Creatina.—Creatinina.—Saroosina.

—

Acido inósico.

MATERIAS ANIMALES.

§ 1293. Terminaremos estas lecciones esponiendo sucintamente la historia

de los principales productos azoados de la economía de ios animales y de los

vejetales, ya desempeñen un papel más ó menos importante en la verificación

de los fenómenos de la vida, ya que elaborados bajo la influencia de la fuerza

vital, sean arrojados fuera como productos de escrecion.

Hasta ahora no nos ha sido permitido reproducir artificialmente mas que
estos últimos: en cuanto á las sustancias organizadas, propiamente dichas, no
hemos podido rehacer ninguna, resultado que se comprende fácilmente si se

tiene en cuenta la enorme diferencia que existe entre los procedimientos de
nuestros laboratorios y los que la naturaleza pone en práctica. En efecto, las

modificaciones que esperimentan las materias en la economía viva, tienen lu-
gar en aparatos especiales que no pueden separarse del ser organizado para
estudiar las reacciones que se verifican sin cambiar completamente las condicio-
nes en que se producen en el ser vivo. Por último, mientras que las reacciones
de nuestros laboratorios se efectúan en vasijas inatacables que no intervienen
en el fenómeno: ea los séres organizados se verifican las reacciones en apara-
tos cuya materia influye con frecuencia en la producción de estos fenómenos y
viene á darlos asi un carácter enteramente especial.

Varaos á examinar sucesivamente las sustancias mas importantes y mejor
conocidas del reino animal, contentándonos con describir sus propiedades mejor
conocidas.

Estas sustancias que pertenecen á la organización, que son asimilables y
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por consiguíeule nulrilivas, son néalras é incrislalizabfes. Eslraidas de lasplantas ó de los animales, presentan una completa identidad
Son poco numerosas y tienen más interés bajo el punto de vista fisiológico

que bajo el punto de vista químico.
nMoiUoico

El peso de su molécula es muy elevado; por consiguiente son muy altera-
bles y susceptibles de esperimentar numerosas modificaciones.

Calentadas fuertemente en contacto del aire, se inflaman y esparcen un olor
rouy dGso,gradabl6* Por deslilacion producen aceites dotados de propiedades
básicas, carbonato de amoniaco en abundancia, y dejan por residuo un carbon
cavernoso y brillante.

Espueslas á la acción simultánea del aíre y del agua, estas materias se al-
teran profundamente; reduciéndose á compuestos más sencillos, se desarrolla
además un olor infecto: de aquí el nombre de fermentación pútrida dado á esta
descomposición.

Los ácidos y los álcalis obran sobre estos diferentes compuestos y los tras-
forman en productos idénticos, sea cualquiera la materia sobre que se opere.

El ácido clorídrico concentrado los disuelve con auxilio de un calor suaye
lomando un color azul violado enteramente característico. •

M. Mulder, fundándose en la acción que la potasa y la sosa en disolución
ejercen sobre ellas, se ha visto conducido á considerarlas como formadas de un
radical común que asociado á las sales y á proporciones variables de azufre y
de fósforo, constituye la albúmina, la fibrina, la caseína. No todos los quími-
cos están conformes acerca de este modo de ver.

PRINCIPIOS INMEDIATOS AZOADOS DE LA SANGRE, DELOS HUEVOS, DELA LECHE, DE
LAS SEMILLAS, ETC.

§ t294. El fluido más importante de la economía, la sangre, se separa

cuando se abandona á sí mismo, en dos partes distintas: una líquida y de color

amarillo bajo, á la que se llama suero, y otra blanda y de color rojo que se de-

signa con el nombre de coá^w/o. Este último contiene una sustancia globulosa, asi

como también un principio que presenta la forma de fibras delgadas, áque seda

el nombre de fibrina; el primero tiene en disolución un producto designado con

el nombre de albúmina. Esta albúmina se encuentra en los huevos de todos los

animales acompañada de una variedad particular; la vitelina. También existe

en las semillas de todas las plantas, donde frecuentemente acompaña un produc-

to análogo, si no idéntico, á la fibrina de la sangre. Por último, en la leche se

halla un tercer principio dotado de una composición idéntica á que se dá el nom-

bre de easeina.

Vamos á examinar sucesivamente estos diferentes productos.

FIBRINA.

§ 1295. Ls uno de los principios más importantes de la sangre y el que

produce su coagulación.

Guando es pura, la fibrina es de color blanco, lijeramente agrisado, si está

húmeda: en estado seco es amarillenta, córnea, dura, diáfana, unas veces ama-

rilla y otras agrisada, y se reduce fácilmente á polvo triturándola. Calentada en

contacto del aire, se inflama. Destilada en vasijas tapadas, se destruye com-

pletamente.
. „ , r

•

La fibrina es insoluble en agua fria ó caliente. En contacto con el agua Iría

se hincha y adquiere otra vez su primitiva elasticidad. Hirviéndola mucho tiem-

po con agua se disuelve parcialmente, y el agua, arrastrada en forma de vapor,

retiene el amoniaco.
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La íibrioa desconipoQC rápidamentG d agua oxigenada, la caseína y la al-

búmina no producen este efecto.
. • r n

El ácido sulfúrico diluido en contacto con la fibrina fresca, se une con ella,

la disuelve con auxilio de la ebulición; el líquido eva[>orado deja un producto

gomoso que contiene una fuerte proporción de ázoe. « • j •

El ácido azótico ea frió se une del m.srao modo con la fibrina. Haciendo in-

tervenir el calor, se descompone la fibrina. El producto principal de esta reac-

ción es una materia amarilla designada con el nombre de ácido xdiitoproteico,

que podría también producirse sometiendo al mismo tratamiento la caseína ó

la albúmina,
, . • .

El ácido azótico concentrado en contacto con la fibrina, la hincha convir-

tiéndola en una jalea, que se disuelve bastante bien en el agua caliente.

El ácido clorídrico concentrado hincha también la fibrina, en frió, y después

la disuelve tomando un color azul violado intenso.

El agua que contenga ‘/looo de ácido clorídrico, hincha también la fibrina

trasformándola en una especie de jalea que presenta un volúmen mucho mas
considerable que el de la fibrina empleada.

El agua acidulada con ácido bromídrico produce el mismo efecto, y con una
pequeña cantidad de ácido acético, dá un resultado enteramente semejante,

solo que su acción es más lenta.

Añadiendo á estas mezclas una pequeña cantidad de gasterasa, sustancia

azoada que se encuentra en el jugo gástrico y que se conduce como los fermen-
tos, la fibrina desaparece prontamente. Esta esperiencia permite esplicar la

disolución de las materias fibrinosas en el acto de la digestion.

La fibrina se disuelve en una disolución diluida de potasa cáustica: el ácido

azótico añadido en lijero esceso, precipita la fibrina dotada de su composición
primitiva.

A una temperatura de 36 á 40®, 300 partes de fibrina fresca, se disuelven
fácilmente en un líquido compuesto de

Nitrato de potasa 50
Sosa cáustica 3
Agua 500

De este modo se obtiene un líquido coagulable por el calor, que reproduce las

principales propiedades de la albúmina.
El tanino se une con la fibrina, formando una masa imputrescible que se

hace muy dura por desecación. La solución de la fibrina en la potasa se preci-
pita con el sublimado corrosivo, el sulfato de cobre y el acetato de plomo.

La fórmula que representa mejor la composición de la fibrina es la si-

guiente:

Para preparar esta materia, basta agitar la .‘¡angre con una escobilla
en el momento en que se acaba de sacar de las venas de un animal, la fibrina
se adhiere bien pronto en forma de largos filamentos que se lavan en seguida
repetidas veces con agua destilada á fin de quitarles completamente la materia
colorante. Por tratamientos repetidos con auxilio del alcool y del éter se llega
á privarla completamente de la materia grasa que le acompaña.

*

La fibrina se halla no solamente en la sangre, sino también en la carne de
los animales. Igualmente se encuentra en las semillas de los cereales y en los
zumos sacados de ciertas plantas.

Al lado de la fibrina se halla en el coágulo una materia globulosa designada
con el nombre de globulina, que se aísla por medio de una disolución de sulfa-
to de sosa, que no la disuelve pero en la que se conserva inUcta.
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ALBÚMINA.

§ 1¿96. Esta nialeria existe bajo dos formas disliolas: líquida, tal como cp

clara d^e'imevoTo^’d^'^^
insoluble, como cala

La albúmina se halla en_eslado de disolución cu la sangre, puede combi-narse con la sosa; empero añadiendo ácido acético para saturar el álcali nn «sp
precipita albúmina. ’ °

La albúmina existe también en la clára de huevo; pero parece diferente do
la que está contenida en el suero; en efecto, mientras que esta última no se
coagula coa el éter ni con la esencia de trementina, la primera lo verifica com-
pletamente.

Se encuentra también en el quilo, en la linfa, en el licor amniótico v, írene-
ralmente en los diferentes líquidos de la economía.

Evaporadas en el vacío las disoluciones de albúmina, abandonan esta sus-
tancia en forma de una masa trasparente, amorfa, hendida, ligeramente ama-
rillenta y sin sabor.

La albúmina líquida empieza á coagularse hácia los 65°, á 75 la coagulación
ÇS completa: si la disolución está muy diluida, no se cuaja en una masa colie -

rente: únicamente se separa en copos que vienen á reunirse en la superficie,
formando espuma. Esta propiedad esplica suficientemente el papel que desem-
peña la albúmina en la clarificación de los líquidos de naturaleza orgánica.

El alcool coagula la albúmina, lo mismo que el calor.
La albúmina coagulada calentada en medio del agua á cerca de en

tubos cerrados, se disuelve completamente formando un líquido que no tiene la

propiedad de coagularse.

Sometida á la destilación seca, dá agua, carbonato, sulfidrato y cianidrato
de amoniaco, un aceite de olor infecto qüe contiene bases amoniacales y se ob-
tiene además por residuo un abundante depósito de un carbón cavernoso v
brillante.

Abandonada á sí misma, se descompone espontáneamente dando numerosos
productos y manifestándose además el olor repugnante que se observa en la

fermentación de las sustancias animales'.

Algunos ácidos forman ron la albúmina combinaciones enteramente insolu-
bles Ejemplos; ácidos metafósforico, azólico y sulfúrico.

El ácido clorídrico concentrado disuelve la albúmina desarrollando el color

tan característico azul violado.

Una solución concentrada de potasa ó de sosa forma con la albúmina una
combinación que presenta el aspecto de una jalea y se disuelve completamente
enagua pura. Calentada con una disolución de estos álcalis, desprende amonia-
co y se producen compuestos ácidos que quedan unidos con la materia alcalina.

Añadiendo una pequeña cantidad de sustancias alcalinas, la albúmina ad-

quiere los caractères de la caseína.

La barita, la estronciana y la cal, forman con esta materia compuestos inso-

lubles que después de secos adquieren una dureza comparableá la de la piedra.

Haciendo obrar la pila sobre la clara de huevo que contonga una cantidad

notable de sal marina, esta última se descompone. Resulta ácido clorídrico que

se reúne en el polo positivo, y sosa que forma en el polo negativo con la albú-

mina, una combinación gelatinosa análoga al mucus.

Mezclando albúmina con ciertas sales metálicas y añadiendo en seguida una

cantidad de potasa superior á la que sería necesaria para descomponer la sal,

el óxido forma una combinación soluble con la albúmina. Ejemplo: sales de

hierro ó de cobre, con albúmina y potasa.

La albúmina forma con el bicloruro de mercurio una combinación complela-
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mente insoluble. Asi es que la albúmina es el mejor antidoto en los casos de

solución de la albúmina en los líquidos ácidos: si el liquido es alcalino, el prc

L7¡n£a'drnLtTa1ats°p^ I- albúmina de s»

talbüÎSivaporada en el vacío y reducida al estado seco, puede nran-

tenerse por algún tiempo á 100« y disolverse en seguida completamente en

agua
Cuando la albúmina alcalina se abandona á sí misma, se descompone, es-

parce un olor fétido, y se ven desarrollarse en la masa una miillilud de ani-

malillos. Sise acidula ligeramente el licor, se ven aparecer corpúsculos redon-

deados que constituyen los primeros rudimentos de un vejetal conocido con el

nombre de Pinicillum glaucum.

La albúmina coagulada y la albúmina soluble tienen exactamente la misma

composición y es probablemente una modificación isomérica. Además tiene sen-

siblemente la misma composición 'que la fibrina y puede, como ella, repre-

sentarse por la fórmula:

La albúmina se encuentra no solo en los animales, sino también en las plantas.

Su composición y sus propiedades son idénticas á las de la albúmina animal.

Puede obtenerse la albúmina pura triturando la clara de huevo en un mor-

tero con agua y filtrando la disolución: se separa asi la albúniina de las mem-
branas que la acompañan: el líquido filtrado se precipita por el alcool: el depó-

sito sé pone en seguida en digestion en éter que quila la materia grasa.

VITELINA.

§ 1297. Es la materia azoada contenida en la yema de huevo. Se eslrae fá-

cilmente tratando la yema de huevo cocido privada de sus membranas y grue*

sámente pulverizada con éter que la despoja de su materia grasa. Después de

apurada completamente queda una sustancia de hermoso color blanco, fácil de

reducir á polvo. Para obtenerla en estado soluble basta diluir en mucha agua
yema de nuevo fresca y esperar á que se aclare el líquido. El líquido que so-

brenada se coagula entre 70 y 75° como la albúmina común. Esta materia que
difiere de la albúmina por algunas propiedades, tiene exáclamente la misma
composición.

MiM. Fremy y Valenciennes han hallado en las yemas de huevo de los pe-
ces cartilaginosos una sustancia diferente de la vitelina bajo el punto de vista

de las propiedades, pero que,' presenta sensiblemente la misma composición y
que designan con el nombre'de ichthidina. También en los huevos de otros pes-
cados han indicado una sustancia particular á que han llamado iclitalma.

Estos diferentes productos contienen por término medio:
Carbono 52,5
Hidrógeno 7,1
Azoe 16,0
Oxígeno 25,4

100,0
CASEINA.

§ 1298. Esta materia se halla en la leche acompañada de lactosa, de di-
versas materias grasas que constituyen la manteca y de diferentes sales.
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La caseína pura se obtiene añadiendo ácido sulfúrico diluido á leche recien-
te y calentada y entonces se separa en forma de copos voluminosos que semalaxan muchas veces con agua pura. La caseina se disuelve en seguida en
una solución concentrada de carbonato de sosa.

Dejando el líquido en reposo, la manteca sube á la superíicie, sobre todo si
se opera en vasijas anchas y planas, y se obtiene un líquido claro que contiene
caseina en disolución; añadiendo ácido sulfúrico moderadamente, se separa esta
última y se purifica después tratándola convenientemente con agua, alcool

y éter.

Puede obtenerse más sencillamente echando en la leche hirviendo algunas
gotas de vinagre que producen la coagulación instantánea. La caseina pura se
estrae del coágulo lavándole con agua y después apurándole con alcool y éter.

La caseina pura apenas es soluble en agua. Después de seca á 1 40® enrojece
el papel azul de tornasol.

Se descompone por destilación seca y dá los mismos productos que la albú-
mina y la fibrina.

Evaporando una disolución de caseina, se forma en la superficie del líquido
una película blanca; que es la que se descubre en la superíicie de la leche cuan-
do se calienta.

El alcool coagula una solución de caseina. Hirviendo el líquido se disuelve
una porción de la caseina.

La caseina forma con la potasa y la sosa combinaciones solubles y con la ba-
rita, la estronciana y la cal combinaciones insolubles.

El tanino precipila abundantemente la caseina de sus disoluciones.

La caseina abandonada en contacto del aire y del agua esperimenta una
completa descomposición; se desprende olor fétido y se obtiene como producto
principal de esta especie de fermentación, una materia designada con el nom-
bre de aposepedina. Esta sustancia se forma igualmente por la acción de los

ácidos y de los álcalis sobre la fibrina, la albúmina y la caseina.

La caseina tiene exáctamente la misma composición que la albúmina. Como
esta última, puede representarse por la fórmula:

C*®H*®Az«0®.

GLUTINA.

§ 1299. Cuando se malaxa la pasta hecha con harina de trigo bajo un chor-

ro de agua, esta última arrastra consigo la fécula y las sustancias solubles y se

obtiene como residuo una sustancia gris amarillenta elástica, de olor particular,

à que se dá el nombre de gluten.

Haciendo hervir con alcool este último producto que está principalmente

formado por una materia análoga á la fibrina de la sangre, este vehículo retie-

ne en disolución una materia que abandona por evaporación y que es la glutina

impura; pues que se halla manchada por una cantidad más ó menos abundante

de una materia grasa, de la que se le priva por medio del éter.

Erta materia se halla en mayor ó menor proporción en los diferentes cerea-

les. Como las sustancias anteriores, se disuelve en ácido clorídrico comunicán-

dole el color azul violáceo característico.

En presencia del agua, el gluten se altera continuamente, se hincha v deja

desprender gas; se ablanda, acaba por liquidarse esparciendo un olor pútrido.

En estas diferentes fases, el gluten se trasforma en diversos fermentos como las

materias albumiooideas. La diastasa, fermento que se proluce en la germina-

ción de las semillas de los cereales, proviene de las modificaciones que esperi-

fíienta este producto.
, u .

i

La glutina posee la misma composición que la albúmina y la caseína.
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LEGUMINA.

3i9

§ 1300. Esta sustancia, descubierta por Braconnot en los guisantes y las

judías, tiene una analogía muy manifiesta con la caseína.
, . .

,

Es soluble en agua fria, insoluble en alcool y éter: forma con el acido acé-

tico un precipitado que se disuelve en un esceso de reactivo. Se disuelve enlos

álcalis libres y carbonatados, asi como en las aguas de barita y de cal: forma

con el sulfato "de cal una combinación completamente insoluble: lo cual esplica

el por qué se endurecen los guisantes y las judías cuando se hierven con aguas

selenitosas, tales como las de los pozos de las cercanías de Paris. Por último, la

legumina dá con el ácido clorídrico, el color azul hermoso característico de las

materias albuminoideas.
ALMANDINA.

§ 1301. En las diversas clases de almendras y especialmente en las de las

rosáceas, se halla una sustancia muy soluble en agua, insoluble en alcool y
éter, coagulable por el calor y précipitable por todos los ácidos, aun por el ácido

acético diluido, y á la que M. Dumas y yo hemos llamado almandina. El ácido

clorídrico concentrado produce con ella el hermoso azul violado que caracteriza

á todas las materias albuminoideas.

Para prepararla se reduce la pasta de almendras á polvo y se pone en
digestion con agua destilada fría; se echa todo sobre una tela tupida y al líqui-

do claro se añade gota á gota ácido acético diluido hasta que cese de formarse
precipitado. Si la disolución es diluida, el precipitado presenta un aspecto pul-

verulento; por el contrario, si es concentrada, este precipitado se separa en
forma de una masa blanca de aspecto nacarado, se purifica lavándola con agua
destilada, después con alcool, y por último, volviéndolaá tratar con éter.

TEJIDOS ANIMALES.—CONDRINA, GELATINA Y SUS DERIVAUOS.

§ 1302. La piel, el tejido de los huesos, la materia córnea, los cartíla-
gos, etc., ceden al agua con que se hierven una materia que por enfriamiento se,

cuaja en forma de jalea. Los cartílagos no producen una materia idéntica á la
que dá la piel y el tejido de los huesos. Ambos productos, que tienen una com-
posición notablemente distinta, presentan la misma que las sustancias que los
han producido, ofreciendo asi uno de estos casos de isomería que presentan a
cada paso las materias orgánicas; el primero ha recibido el nombre de condri-
na, el segundo el de gelatina.

La condrina se obtiene hirviendo con agua cartílagos costales hechos peda-
citos; el líquido filtrado se evapora hasta sequedad con auxilio de un calor sua-
ve; el residuo tratado por éter que se apodera de la materia grasa deja la con-
drina pura. Casi todos los ácidos minerales y orgánicos precipitan la condrina
de sus disoluciones.

El mismo ácido carbónico la precipita en forma de copos que se reúnen pa^
ra formar un depósito blanco muy dividido.

^

La análisis de lacondrina produce por término medio los números siguientes-
Carbono 49^5
Hidrógeno g’g
Azoe g
t>xígeno

;

La gelatina es una materia conocida antes
más abundancia.

Tomo ii.

100,0
que la condrina y esparcida con

45
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Cuando esta pura es incolora, inodora, insípida, trasparente y de gran co-
herencia. Es más pesada que el agua. Calentada fuertemente, se funde; después
se inllarna esparciendo un olor análogo al del cuerno quemado.

Destilada la gelatina dá un líquido acuoso cargado desales amoniacales, de
bases amoniacales, de aceites indiíerentes, de productos bituminosos y deja un
abundante residuo de carbon.

Se ablanda en agua fria y se hincha sin disolverse en ella. Se disuelve con
auxilio de un calor suave: la disolución clara se cuaja por enfriamiento en una
jalea cuya consistencia varía con el estado de concentración del líquido.

Un líquido que contiene */ioo de su peso de gelatina, puede también cuajarse
en forma de jalea; pero el que no contiene más que ‘Ijso no se solidifica.

No todos los ejemplares de gelatina dan los mismos resultados.
Hervida por mucho tiempo con agua, la gelatina pierde la propiedad de cua-

jarse en forma de jalea: también la pierde cuando empieza á agriarse.
La cola de pescado produce una gelatina de escelente calidad.

La gelatina apenas es soluble en alcool; echado este líquido en su disolu-
ción acuosa, se separa una materia coherente, elástica, de aspecto fibroso.

La gelatina humedecida, en presencia del alcool se deshidrata contrayén-
dose bastante. Esta propiedad se ha utilizado para reducir las dimensiones de
grabados obtenidos sobre una hoja de gelatina muy hidratada. Haciéndola ope-
ración inversa, se obtiene una dilatación de la hoja que agranda las imágenes
con la misma regularidad.

Haciendo pasar cloro burbuja á burbuja por una disolución de gelatina, se

separa una materia blanca, elástica, que malaxada en agua toma un aspecto

cambiante. Algunos químicos consideran este compuesto como formado de ge-

atina y ácido cloroso.

Ni el bromo ni el yodo se conducen del mismo modo.
El ácido acético concentrado, en contacto con la gelatina blanda, la disuelve

completamente.

El ácido azótico ataca vivamente la gelatina con auxilio del calor y dá nu-

merosos productos, en cuyo número figura el ácido oxálico.

El ácido sulfúrico concentrado convierte la gelatina en dos productos crista-

lizados, la lencina y el azúcar de gelatina. Una mezcla de ácido sulfúrico y de

peróxido de manganeso, dá productos muy numerosos, en el número de los cua-

les figuran el ácido cianídrico, la esencia de almendras amargas y diferentes

aldehidas del grupo acético.

La potasa y la sosa cáustica producen las mismas trasformaciones que el

ácido sulfúrico.
j j j

¿a gelatina se combina con muchas sales y disuelve grandes can tidades de

fosfato de cal. . .

El alumbre, el sulfato de hierro y el acetato de plomo, no precipitan la ge-

latina de sus disoluciones.

Las sales de protóxido y de peróxido de mercurio, precipitan abundante-

mente la gelatina.
. .

Las disoluciones de oro v de plata no la precipitan.

El sulfato de platino la precipita en copos pardos y viscosos.
_

El tanino precipita abundantemente la gelatina. Estas combinaciones pre-

sentan tan débil solubilidad, que se descubre fáciinente '/soo
gelatina en un

líquido con la infusion de nuez de agalla.

La composición de la gelatina se representa por la lormula:

C‘Hl‘«Az®0*

ó más probablemente por un múltiplo de esta fórmula.

Entre l^ibrina, la caseína, la albúmina y la gelatina, existen relaciones

análogas á las que se observan entre la celulosa, el almidón, la destruía y la
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clucosa. Estas semejanzas lian conducido á suponer á M. Ilunt qno las nialcrías

simales pueden derivarse de estos productos ternarios por la acción del amo-

niaco. Según este qiiiniico podría esplicarse del modo siguiente la formación de

la gelatina.
(;i>¡¡ioOio_^2j^2 (1s_ci!Iii'>A2

!0*+ 6HO.

Celulosa ó Gelatina,

isoméricos.

Del mismo modo podría esplicarse la formación de la fibrina, de la albúmi-

na Y de la cascina.
. , ,

La gelatina se obtiene hirriendo por más ó_menos tiempo con agua a la

presión ordinaria ó á'una superior buesos, pezuñas, cuernos de animales, despo-

los de pieles, etc., sustancias que contienen un principio insoluble isomérico de

la gelatina y susceptible de convertirse en esta sustancia por un simple cambio

de isomeria'. La solución clarificada y después concentrada, se cuaja por enfria-

miento en una jalea trémula que se corta en placas delgadas para que después

de secas adquieran una gran dureza.

La variedad más pura de gelatina, que se designa con el nombre de cola de

pescado ó de ictiocola, no es mas que la membrana interna de la vejiga nata-

toria de ciertas variedades de sollo muy comunes en Prusia.

A las materias proteicas y gelatinosas deben referirse algunos productos de

los que dos, sobre todo, presentan un marcado interés, la glicocola y la leucina'.

Vamos á trazar sucintamente su historia.

GLICOCOLA ó AZÚCÁR DE GELATINA.

§ 1305. Haciendo hervir por muchas horas gelatina con ácido sulfúrico di-

luido, neutralizando el líquido con creta y después evaporando el líquido filtra-

do hasta la consistencia de jarabe, obtuvo Braconnot una sustancia cristalizada,

de sabor dulce y azucarado, á laque dió el nombre de asikíi?’ de gelatina que
después se ha reemplazado por el de glicocola. La acción de los álcalis po-

tasa ó sosa sobre la gelatina, conduce al mismo resultado.

Después de esta época, M. Desaignes ha descubierto un medio mas sencillo

de preparación que produce además esta sustancia en un gran estado de pureza.
Consiste en hacer hervir ácido hipúrico con una disolución concentrada de áci-

do clorídrico. Fijando este último en esta circunstancia 2 equivalentes de agua,
se trasforma, en efecto, en ácido benzoico y glicocola

,
como lo espresa la

ecuación siguiente:

C‘sH9Az0«+2H0=C^H»Az0*+C*^H«0^

Ac. hipúrieo. Glicocola. Ao. benzoico.

M. Strecker se ha procurado igualmente glicocola por el fraccionamiento de uno
de los principios inmediatos de la bilis, el ácido cólico, bajo la influencia de los
álcalis. En efecto, tenemos:

G®*H"=*AzO‘*-f-2HO=C*fl"AzO^ -r-

Ac. cólico. Glicocola. Ao. colálico.

§ 1304. Sea cualquiera el método que se haya empleado para su prepara-
ción, la glicocola tiene la forma de prismas aplastados ó de tablas a^'rupadas
que presentan con frecuencia bastante volúmen. Su sabor es azucarado, son po-
co solubles en agua fría y la disolución no fermenta en contacto de la levadura
de cerveza. Es insoluble en éter, lo mismo que en alcool absoluto.

Sometida á la acción del calor, la glicocola se funde, después pardea, des-
prende gases, productos amoniacales, asi como también un sublimado cristalino
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de potasa, (leja desDrenderbastante hidrógeno y amoniaco; el residuo contiene cianuro y oxalato
^

Los ácidos se combinan con la glicocola dando productos perfectamente cris-talizados, y la destruyen por una ebulición prolongada.
* ^ ^

Una mezcla de ácido sulfúrico y de percixido de manganeso, la destruve rá
pidamente á la temperatura de la ebulición; se desprende ácido carbónico v
cianidrico como lo indica la ecuación:

Cni“AzO*-f-4HO=2CO*-i-C*AzH-i-4FIO.
La glicocola formaconlas basescombinaciones que se obtienen con la mayor fa-
cilidad hirviendo su disolución con los diferentes óxidos metálicos. Su comoosi-
cion se representa por la fórmula :

C^H^MAzOL
La glicocola se combina también con un gran número de sales. Su composición
.se representa por la fórmula:

.
C*H®AzO*.

Si se conociese la aldehida metílica, se convertiría fácilmente en glicocola, em-
pleando un procedimiento fundado en el que sirve para producir la alanina v
que consiste en hacer obrar sobre la aldehida vínica el ácido cianídrico v el
agua bajo la influencia del ácidoclorídrico. Tendríamos en efecto:

C*H*0*H-C*AzH-H2n0=G^FPAz0\

LEUCINA

.

§ 1305. Al lado de la glicocola debe colocarse un producto homólogo que
se deriva de las materias albuminosas lo mismo que la glicocola se deriva de la

gelatina.

Hemos visto anteriormente que abandonando la caseina á la acción del aire

y del agua
,

entra en fermentación
,
desprende un olor muy fétido y dá

una sustancia particular cristalizable, observada primero por M. Pronst v
que Braconnot, que emprendió después su estudio, designó con el nombre de
aposepedina.

Hirviendo fibrina con ácido sulfúrico diluido, ó bien haciendo obrar la potasa

cáustica sobre la fibrina, la albúmina ó la caseina, se obtiene una materia cris-

lalizable llamada leucina. El análisis y el exámen de las propiedades de ambos
cuerpos, demuestran claramente que son completamente idénticos.

La leucina producida por la putrefacción de las materias animales ó por la

acción de los ácidos y de los álcalis sobre las mismas sustancias, puede obte-

nerse por otras reacciones mucho mas sencillas, que nos ilustran acerca de su

verdatlera naturaleza y nos demuestran que es homóloga de la glicocola y de

la alanina.

En efecto, la leucina puede producirse lo mismo que esta última sustancia

por la acción del ácido cianídrico sobre la aldehida .valérica : tenemos

pues:
C‘°IU°0-+C®AzH+2H0=::C‘^fl‘"Az0^

Este mismo producto puede también obtenerse por la reacción del óxido de

plata sobre la tbialdina, como lo espresa la ecuación siguiente:

C'®H'*AzS*--4AgO—4AgS+C'*H‘*AzO^
Cuando está pura, la leucina se presenta en forma de escamitas nacaradas, sua-

ves al tacto, más íijeras que el agua y que tienen la mayor analogía con la co-

lesterina. Es poco soluble en agua fría y se disuelve fácilmente en agua calien-

te; en el alcool común es poco soluble, menos todavía en el alcool absoluto é

insoluble en éter.

Se sublima á 470° sin fundirse y dando copos que presentan el aspecto de

la nieve : se disuelve en los ácidos y forma combinaciones cristaliza-
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bles : se combina 2“ amoniaco que

aesp?el%TSrn:ua”4en':. iil«, lalencina se Irasforma en valerato

de potasa.
.Ip árido sulfúrico y de peróxido de manganeso

se fS^SlnSrvS^i/rlÎofS I asua^. Asi ,o indica ,a Ccua-

cion sigu.enle
: ^Q.^40^C'"H»An+ 2CO’-c 4HO.

d2scon"d(lo: esta série pnedc representarse por las formulas^^

Glicocola. ...•••»•••• C* H® AzO*.

Al «O . . C®H’AzO*
C« H® AzO*?
Cni“AzO".?

Leucina
G‘^ü-AzO^**•••••

Es probable que à cada aldehida corresponda un compuesto de esta forma.

rRir^ClPlOS INMEDIATOS DE LA BILIS.

8 1506. La bilis es un líquido viscoso, segregado por el hígado y rccojido

en un reservatorio particular desde el que se vierte en la parte del intestino que

está inmediatamente después del estómago. '

Este liquido presenta unas veces color verde amarillento y otras verde par-

do Su olor enteramente especial es nauseabundo. Su sabor
,

primero amargo

tiene ua dejo dulzaino. Una^ veces presenta una reacción ácida y alcalina, otras

es completamente néulra. Espuesto al aire, este líquido se altera y se descom-

pone pronta y completamente.

La bilis contiene numerosos productos y muy interesantes que en estos últi-

mos años ha estudiado con el mayor cuidado M. Streeker. Los principales pro-

ductos contenidos en la bilis pueden formularse del siguiente modo:

Acido taurocólico C®®H^®AzS®0‘*

Acido cólico C^®H^=>AzO‘®

Acido liiocólico C®*Il‘‘®AzO‘°.

Vamos á examinar estos diferentes productos sucintamente,- sobre lodo bajo

el punto de vista de las metamórfosis que pueden esperimentar por pane de los

reactivos.
ACIDO TAUROCÓLICO.

§ 1507. Este ácido se encuentra en muy corta proporción en la bilis de buey

y constituye casi esclusivamente la bilis de" la mayor parte de los peces. En
ambos casos se halla combinado con la sosa.

Para estraerle se añade acetato néutro de plomo á la bilis hasta que no se

fórme más precipitado, se filtra, después se añade al líquido filtrado sub-acetato

de plomo, hasta que el precipitado perfectamente blanco presente una consis-

tencia emplástica: se lava este precipitado, se deja en suspension en agua y en

seguida se descompone con ácido sulfídrico. De este modo se obtiene sulfuro de
plomo insoluble y ácido taurocólico que queda disuelto en el líquido: se filtra,
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se evapora y por ültimo se obtiene un polvo blanco que no presenta nin^^un in-
dicio de cristalización.

m
El ácido taiirocólico esperimcnla por parte de las disoluciones alcalinas hir-

viendo un fraccionamiento muy notable. En efecto, se transforma fijando 2
equivalentes de agua en ácido colálico y cu taurina, según lo cspresa la
0C UciClOQ •

C»ni^»AzS*0'*+2I10=C*»IP“0*°-i-C^n’AzS*0“.

Ao. taurocólico. Ao. colálico. Taurina.

La composición del ácido taurocólico se espresa por la fórmula-
C»-H"«AzS*0‘\

ACIDO COLICO.

§ 1308. Este ácido unido con la sosa forma la parte esencial de la bilis de
buey. Para separarle, se ceba en la bilis reciente acétalo de plomo que forma un
abundanteprecipitado.se hierve este último con alccol de después se
filtra el líquido hirviendo de modo que se obtenga una solución bastante concen-
trada para que se cuaje por enfriamiento. Por el líquido caliente se hace atrave-
sar una corriente de ácido sulfídrico: se separa el sulfuro de plomo filtrándole:

se lava con bastante agua; cuando el líquido empieza á enturbiarse se cesa de
añadir agua y se deja el líquido en reposo. Al cabode algunas horas se halla lle-

no de cristales que se echan sobre un filtro y se lavan con agua fria. Se le pri-

va de otro ácido que le acompaña en corta cantidad tratándole con agua hir-

viendo que no disuelve mas que el ácido có'ico y le abandona por enfriamiento

en forma de cristales. Preparado asi el ácido cólico tiene la forma de agujas

delgadas, blancas, voluminosas que después de secas toman un aspecto sedoso.

Una parte de este ácido exije 300 de agua fria para disolverse y una cantidad

cerca de tres veces menor de agua hirviendo. _Se disuelve fácilmente en alcool;

esta disolución produce por evaporación en baño de maria un residuo de as-

pecto resinoso. La disolución alcoólica mezclada con agua toma un aspecto le-

choso y deja depositar bien pronto agujas delgadas.

£1 ácido cólico se disuelve fácilmente en la disolución acuosa de amoniaco,

asi como también en las disoluciones diluidas de potasa, de sosa y de barita: de

este modo se obtienen combinaciones que producen cristales muy limpios. Hir-

viéndole con lejías alcalinas algo concentradas, se fracciona como el ácido tau-

rocólico en ácido colálico y en glicocola, fijando 2 equivalentes de agua; como lo

espresa la ecuación sisuiente:

C‘*H*"AzO**+2nO=C"«H"'’0‘o+C*H®AzO*

Ac. cólico. Ac. colálico. Glicocola.

Los ácidos sulfúrico y clorídrico concentrados disuelven con facilidad el

ácido cólico á la temperatura ordinaria sin alterarle. Si se hierven estas di-

soluciones, el ácido cólico pierde dos equivalentes de agua, trasforraándose

en un nuevo ácido designado con el nombre de ácido colónico; cuya reacción

seesplica por la ecuación:

C^*H"*AzO*"=2HO-^C’‘*IU‘AzO‘''.

Cuando se sostiene por largo tiempo la ebulición con el ácido clorídrico, se

obtiene primero ácido coloídico y glicocola: el ácido coloídico á su vez se I'"'''®"

forma en un producto completamente insoluble en el alcool frió, al que se da

el nombre de dislisina.

La formación de estos diferentes productos se piieífe esplicar por las ecua-

ciones siguientes:
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C^*H**AzO**=G*®Il®®08-f C*U®AzO*

Ac. cólico. Ao. coloidico. Glicooola.

^ C“*H*®Az0‘*=C'‘®H®®0° -t- G*H®AzO*-i-2HO.

Acido cólico. Dislisina. Glicocola,

El ácido cólico es un ácido monobásico que con las bases forma sales sus-

ceptibles de cristalizar fácilmente.
I

La porción de ácido cólico impuro que ha resistido disolverse en el agua

hirviendo, se compone de tablas exágonas de aspecto nacarado: este producto

que no se diferencia del ácido cólico mas que en el aspecto y solubilidad, sien-

do por lo demás exactamente igual su composición, ha recibido el nombre de

ácido paracólico.
ACIDO niocÓLico.

§ 1509. Esle producto forma en estado de combinación con la sosa la parle

principal de la bilis del cerdo. Para aislarle se añaden cristales de sulfato de

sosa á la bilis recien eslraida y se espone la mezcla por muchas horas en baño

de arena. Gonforme se va disolviendo el sulfato de sosa, se precipita el hioco-

lalo de esta base, arrastrando consigo mucus y materia colorante amarilla.

Cuando se ha enfriado completamente el líquido, se echa el precipitado sohre

un filtro, se lava con una disolución de sulfato de sosa, se seca y se Irala por

alcool hirviendo que solo disuelve el hiocolato de sosa. Añadiendo ácido sulfú-

rico diluido á la disolución del hiocolato de sosa, se obtiene un precipitado que

se lava con agua y se trata con alcool.

El ácido hiocólico puro se presenta en forma de una materia resinosa, blan

ca, fusible en agua hirviendo. Es muy poco soluble en agua, á la que sin em-
bargo comunica una reacción ácida. Es enteramente insoluble en el éter. Con
las bases forma sales, de las que la mayor parle no cristalizan. El ácido hiocó-

lico esperimenla por la acción de los reactivos modificaciones análof^s á las

que presenta el ácido cólico, scfi;un lo indican las siguientes ecuaciones:
C'^*Il«AzO“>-^2UO=G*“n*°Os -1- CHPAzO^

' Ao. hiocólico. Ac. hiocolálico. Glicocola.

y
C»*n"*AzO“^ = C^on^sQ" -1- C^IPAzO*.

Ao. hiocólico. Hiodislisina, Glicocola.

ACIDO COLÁLICO.

§1510. Este producto, que se origina de la reacción de los álcalis sobre
los ácidos cólico y taurocólico, se presenta bajo dos formas cristalinas perfec-
tamente distintas, según que se precipita en una disolución alcoólica ó en una
disolución etérea. Cristalizado en el alcool se presenta en forma de tetraedros
en otro caso lo verifica en tablas rombales.

’

El ácido colálico á la temperatura de 200° se convierte en ácido coloi-
dico, y á los 290° en dislisina, perdiéndolos elementos del agua. En efecto
tenemos:

2IIO=:G«II»sO°.

Ac. colálico. Ac coloidico

y
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C«H*‘'0‘0—4H0=C*»H*“0«

Ac. colálioo, Díslísína,

Destilado el ácido colálico, dá un aceite amarillento, dejando
siduo carbonoso. Este ácido forma con las bases sales de Jas que
capaces de cristalizar.

^

La composición del ácido colálico se espresa por la fórmula-

un escaso re-

algunas son

ACIDO COLOÍOICO.

§ 1511. Este ácido es sólido, blanco, insoluble en agua, muy soluble en el
alcool, insoluble en el étei. se funde en el agua hirviendo sin de'»componerse
sensiblemente. Se combina con las bases y descompone los carbonalos; á los
290° se convierte en dislisina perdiendo dos equivalentes de agua.

La composxion del ácido coloídico se representa por la fórmula-
CísyssQs,

TAURINA.

§ 1512. Resulta este cuerpo de la metamórfosis del ácido laurocólico bajo
la influencia de los álcalis hirviendo. Se le obtiene hirviendo la bilis con un
e:ceso de árido clorídrico, filtrándolo, añadiendo al líquido cinco ó seis veces
su peso de alcool hirviendo y dejándolo enfriar: la taurina se cuaja por enfria-

miento encristales radiados. Se la purifica redisolviéndola en agua hirviendo,

de la que se separa por enfriamiento en forma de cristales voluminosos.

La taurina se presenta en forma de prismas incoloros y tra-parentes, que
crujen al masticailos y tienen sabor picante. Son perfectamente neutros y no se

alteran á los 100°, ni aun á 220° ó 250°. Por la destilación seca se descompo-
nen enteramente produciendo un aceite pardo empireuraático y un líquido ama-
rillo qu^encierra sales amoniacales y enrojece fuertemente las sales de peróxi-

do de hierro : dejan un residuo carbonoso.

Es soluble en agua, más en caliente que en frió: casi insoluble en alcool ab-

soluto. El ácido sulfúrico, el azoótico y el agua régia, no le alteran ni aun á la

temperatura de la ebulición: su composición se espresa por la fórmula:

C^H^AzS*0°.

Como el isetionato de amoniaco no difiere de la taurina mas que por los

elementos de 2 equivalentes de agua, según lo espresa la ecuación:

C"H*.5^0’,Azfl^O = C"fl’AzS*0°-i-2HO.

Isetionato de amoniaco. Taurina.

cree Mr. Strecker que sometiendo esta sal á la acción de una temperatura con-

veniente, podria convertirse en taurina: asi lo ha confirmado la esperiencia.

En efecto, sometiendo por algún tiempo dicho isetionato á la temperatura de

220° pierde de lOá 42 por 100 de agua, dejando un residuo amarillento que

purificado por el alcool y el agua, dá unos magníficos cristales que tienen la

más completa semejanza con Ja taurina natural. Es muy notable este modo de

reproducir la taurina y esplica perfectamente su constitución, pero no permite

venir en conocimiento del modocomo ha podido originarse en el organismo vivo.

MM. Valenciennes y Fremy han indicado recientemente la existencia de este

producto en los músculos de los moluscos.

COLESTERINA.

§ 1515. Esta sustancia, cuya existencia en la bilis del hombre y de muchos
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animales ha sido indicada por M. Chevreul, se encuentra en la sangre en el

cerebro, en la yema de huevo y formando casi en totalidad los cálculos biliarios.

Se estrae de estos últimos hirviéndolos con alcool y carbon animal; por enfria-

miento cristaliza la colesterina en láminas de aspecto nacarado más lijeras que

^La colesterina es blanca, inodora é insípida, insoluble en agua, poco solu-

ble en alcool frió, pero mucho en alcool hirviendo, del que se separa por en-

friamiento en forma de láminas cristalinas. Se disuelve en el éter, el espmlude

madera, la esencia de trementina y en los aceites fijos: se funde a los lo i en

un líquido incoloro que por enfriamiento se cuaja en una masa hojosa.

Sometida á la destilación se descompone la colesterina parcialmente dando

productos oleosos, materias sólidas y gases.
i \ „

La potasa hirviendo no ataca la colesterina, pero la cal si lo verifica a los

250°; se desprende hidrógeno en abundancia y resulta una materia grasa

particular.
, .

Destilada con ácido fosfórico anhidro, ó con acido sulfúrico en su maximum

de concentración, se descompone dando origen á carburos de hidrógeno.

El ácido azótico ataca la colesterina, trasformándola en diferentes produc-

tos que no se han estudiado suficientemente.

La composición de la colesterina se representa por la fórmula:

C52H*40*+2H0.
Los carburos de hidrógeno que resultan de la acción del ácido fosfórico anhidro

sobre la colesterina, se representan por la fórmula:

Su formación se esplica por la ecuación:

ACIDO LITOFELICO.

§ 1314. Este compuesto forma casi la totalidad de los bezoares orientales.

Para estraerle basta hervirlos con alcool. La disolución deja depositar por en-

friamiento costras cristalinas de color más ó menos intenso. Se purifica redi-

solviéndole en alcool al que se añade carbon animal. El ácido litofélico se de-
posita entonces en forma de prismitas romboidales.

Este ácido se funde á 203° cuajándose por enfriamiento en una masa crista-

lina. Calentándole algo mas, dá una masa trasparente y amorfa, pero cuya com-
posición es exáctamente la misma.

Sometido á la destilación seca, pierde 2 equivalentes de agua y se trasfor-

ma en un aceite ácido designado con el nombre de ácido pirclitofélico.

La composición del ácido litofélico se espresa por la fórmula:
C*>>fl36ÜS.

PRINCIPIOS INMEDIATOS AZOADOS DELA ORINA.

§1315. La orina de los diversos aaimales contiene diferentes principios
cristalizables y bien definidos que vamos á examinar sucesivamente. La mayor
parte de estos curiosos compuestos puede obtenerse con gran facilidad en los'la-
boratorios por procedimientos completamente análogos á los que sirven para
formarlos bajo la influencia de la fuerza vital.

Mientras que las materias orgánicas ternarias se queman en la economía vi-
viente para dar origen en último lugar á ácido carbónico y á vapor de agua,
las materias azoadas esperimentan tal descomposición, que el ázoe queda casi
completamente en la urea y el ácido úrico que forman parte de la orina de to-
dos los carnívoros.

Tomo ii. 46
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En los animales de sangre caliente predomina la urca: en los de sanare
fjia casi no se encuentra mas que el ácido úrico.

UREA.

§1516. Esta sustancia descubierta por Rouelle el joven, en la orina del

hombre y de los animales, puede estraerse fácilmente de ella evaporándola bas-

ta consistencia de jarabe claro, dejándola enfriar y añadiendo poco á poco ácido

nítrico, con lo que se precipitan cristales de nitrato de urea que se decoloran

con el carbon animal. En seguida se disuelve el nitrato de urea en la menor
cantidad posible de agua, se descompone con el carbonato de potasa y se eva-

pora hasta sequedad. Volviendo á tratar el residuo con alcool, se disuelve la

urca únicamente y evaporándolo se deposita en cristales.

Esta sustancia que se halla en un gran número de secreciones, puede pro-

ducirse artificialmente por medio del cianato de amoniaco. Esta sal sin per-

der ni ganar nada se trasforma á 120“ en urea, que es un producto isomérico.

Se puede preparar fácilmente este producto por medio del método siguien-

te. Se mezclan 28 partes de prusiato amarillo de potasa y 14 de peróxido de

manganeso, reducidas á polvo fino; se calientan á una lenjperaliira algo menor

dcl rojo incipiente basta que la combustion termine. La raasa enfriada se di-

suelve en agua, se añaden al líquido 20 '/» partes de sulfa'o de amoniaco seco

y se deposita sulfato de potasa. Evaporándolo hasta sequedad y tratando el

residuo con alcool, la urea se disuelve sola y puede obtenerse por evaporación.

Cuando está pura, la urea es incoloia é inodora. Su sabor fresco y lijera

mente amargo, se parece al del salitre.

Se funde hácia los 120°, se descompone á \¿na temperatura algo superior,

desprende amoniaco y carbonato de amoniaco y deja un residuo blanco á que

se ha dado el nombre" de ammelñia. Calentándole algo más, se (^bj.iene ácido

cianúrico, y después ácido ciánico, como lo hemos demostrado (§ 552).

La urea se disuelve en un peso de agua fria igual al suyo y en todas pro-

porciones en agua hirviendo. Se disuelve también en 4 partes de alcool fno y

solo en 2 de alcool hirviendo.
. , .

,

El cloro descompone la urea bajo la infiuencia del agua : se obtiene acido

clor/drico, ácido carbónico y ázoe. .

El ácido azooso descompone instantáneamente la urea en gas carbónico,

ázoe y agua. El azoalo de oxídalo de mercurio se conduce de la misma manera.

La reacción puede e.^^plicarse por la ecuación:

CniUz®0^-4-2Áz0"=2C0“+4Az+4B0.

Urea.

La disolución acuosa de urea se altera lentamente espnesta al aire y
se

forraa en carbonato de amoniaco: al contrarjo, esta Iraslorraacicn se clcctua

rápidamente bajo la infiuencia de la pequeña cantidad de materia mucosa con-

tenida en las orinas.
, . -j •

La urea se combina con diferentes ácidos, con muchos oxidos asi como tan -

bien con algunas sales á la manera de ciertos alcaloides, dando asi oiigen a sa-

les fijando un equivalente de agua. .

Estas combinaciones pueden representarse por las formulas sigiuenies.^

Urea v óxido de mercurio. Existen tres combinaciones represenlaclas \

las fórmulas:
C-lP‘Az'^0"-,2Hg(),

C-li^\z“-0*,511gO,

r;B^Az^n%4HgO.
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Urea y óxido de piala:

CnPx\z-Os5AgO.

Urca y ácidos:

Cloridrato de urca, . . .

Azoalo de urea

Oxalato de urea . . . .

Urca y sales :

Cloruro de sodio y urea, . ,

Cloruro de mercurio y urea,

Nitrato de sosa y urea. , ,

Nitrato de cal y urea.. . .

Nitrato de plata y urea. . .

Cni‘Az-0%ClU,
C^IPAz-O^AzOMíO,
2C41"Az-0SCni-O^

C^H^Az^OSNaCl+2ÍIO,
CnPAz"0^2HgCI,
C^e^Az20%Az0»,Na0
C®fl^A^-O^AzO^CaO,

1
C®II^Az20^Âz0^Âg0.

1 (>^^A^^0^2Az0^Ag0,
La composición de la urea se espresa por la fórmula:

C^H"Az-0^

UREAS COMPUESTAS.

§ 1317. Cuando en vez de tratar el ácido ciánico con el amoniaco, se hacen
obrar sobre este producto amoniacos compuestos, (metilamiua, etiiamina, ami-
lamina, etc.) se obtienen ureas compuestas (raetilurea, etilurea, amilurea, etc.)

que no difieren de la urea normal mas que en que una molécula de hidrógeno
se halla reemplazada en ellas por los grupos metilo, etilo, amilo, etc.; como lo

indican las ecuaciones siguientes :

C®AzO,AzlPO=C^H"Az^O» ‘

Urea.

C^AzO,CnPAzO=C^n«Az®0®

Mctilurea.

C'‘Az0,C*H8Àz0=C«H'*Âz-0-

Etilurea.

C-Az0,C‘'’IP*Az0=C‘4I*"áz^02

Amilurea.
'

Estos mismos compuestos con propiedades idénticas, se obtienen haciendo
obrar amoniaco sobre los diversos éteres ciánicos:

C^AzO,C*H^O+AzIfcC^Il«Az^O^

Cianato de metilo. Met.ilurea.

C=Az0,C^H“0+AzIfcC«H«Az*0“-

Cianato de etilo, Etilurea.

C*Az0,C'°n*’0+AzH='=C‘-n’^Az*0®

Cianato de amilo,
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Si en vez de hacir obrar amoom^^ élcr metilciánico, se hace obrarmctilamma, elilamina, anilamma, ele., se obtiene:
” corar

La dimetilurea C® FI® Az®C®
La meliletilurea C® H‘°Az®0*’
La amilmelilurea C‘^á‘®Az*0*’.

análo^as^'^*^^

diferentes bases amoniacales sobre "el éter’ciánico dá ureas

La acción del agua sobre los cianatos de metilo, de etilo, de amilo etc.
da dimetilurea, dielilurea, diamilurea, etc., como lo espresan las ecuaciones
siguientes:

^ •

2(C"H®Az0®)+2H0=2C0®+C®H®Az®0*,

Eter metüoiáaico. Dimetilurea.

2(C®H®AzO*)+2Q0=2C0®+ Az»0*

Éter ciánico. Dietilurea,

2(G'®H“Az0®)-i-2H0=2C0®+C®®H®Uz®0»

Eter amilciánico, Diamilurea,

Estos Últimos productos son enteramente idénticos á los que se obtienen
por el método precedente. No insistiremos más sobre estos notables resulta-

dos cuyo descubrimiento se debe á M. Wurtz.

ACIDO HIPÚRICO.

§ 4318.^ Este ácido, indicado sucesivamente por Rouelle, Fourcroy y Vau-

a
uelin, en la orina de los herbívoros, le estudió profundamente M. Liebig dan-
0 á conocer su verdadera naturaleza. Reconoció que no solamente existe en la

orina de estos animales, sino que también se halla en la orina humana y espe-

cialmente en el caso de la ingestión de sustancias que contengan ácido ben-
zóico ó sus análogos, ó al menos sean capaces de producirlos.

El ácido hipúrico se encuentra en la orina en estado de salde sosa ó de

amoniaco. Para estraerle se evapora este líquido hasta cerca de un octavo de

su volumen, enseguida se echa un ligero esceso de ácido clorídrico y bien pron-

to se vé separarse un cuerpo cristalino de color amarillento que constituye el

ácido impuro. Para purificarle se hierve con una lechada de cal, se precipita el

líquido filtrado con un esceso de carbonato de potasa ó de sosa, se hierve, se

filtra y se descompone de nuevo con una sal de cal; en seguida se echa en el

líquido filtrado ácido clorídrico. El carbonato de cal arrastra al precipitarse la

materia colorante de un modo tan completo, que el ácido hipúrico se obtiene per-

fectamente blanco.

La cantidad de ácido hipúrico contenida en las orinas de los diferentes her-

bívoros, varía bastante.

M. Desaignes ha reproducido, hace poco tiempo, el ácido hipúrico, hacien-

do obrar el cloruro debenzoilo sobre la glicocola cíncica en un tubo cerrado á

420° ó por un contacto prolongado á la temperatura ordinaria. Asi lo espresa

la ecuación:

C»n®C10» -f- C^H*ZDAzO^=ZnCl-^C‘®ll®AzO®

Clor. de benzoilo. Glicocola cíuoica. Ac. hipúrico.

§ 4549. Cuando está purp, este ácido cristaliza en gruesos prismas blancos
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V trasparentes terinioados por puntas diedras. Su peso específico
“

àen un sabor lijeramente amargo y enrojecen luertemenle e tornasol. Exije

GOO partes de agua fría para disolverse: el.'agua hirviendo y el alcool los ^'s^el-

ven fácilmente, el éter no disuelve mas que vestigios, lo cual permite separarle

del ácido benzoico. „ , . j

Cuando se somete á la acción del calor, se funde primero y se descompone

dando una sustancia rojiza, de aspecto resinoso, asi como tarnbien un abundan-

te residuo de carbon: además se obtiene un sublimado de acido benzoico, de

benzonitrilo y de ácido cianídrico, .,4 1

Destilado con tres ó cuatro veces su peso de cal, da un residuo de carbona-

to y se obtiene amoniaco ,
asi como un aceite oloroso que parece ser

^^°EUcido clorídrico concentrado é hirviendo, disuelve grandes cantidades de

ácido bipúrico. Si se sostiene la ebulición por algún tiempo, este último se

fracciona en ácido benzóico y glicocola, bjando 2 eq. de agua. Asi lo espresa la

ecuación siguiente:

C‘«fl"Az0«-f2H0=C‘*H«0^ -1- eDMzO*

Ao, bipúrico, Ao. benzoico, Glicocola.

El ácido sulfúrico diluido é hirviendo, el ácido azótico, él ácido fosfórico y
el mismo ácido oxálico, producen igual fraccionamiento.

Hervido por algún tiempo con una disolución de potasa ó de sosa cáustica,

el ácido bipúrico se convierte también en benzoato y glicocola.

El ácido bipúrico se fracciona igualmente en presencia de ciertos fermentos

que se encuentran especialmente en la orina, dando también origen á ácido

benzóico.

Una mezcla de ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso
,
descompone

rápidamente el ácido bipúrico á la temperatura de la ebulición : se desprende
ácido carbónico y el líquido hirviendo deja depositar porenfriamientouna abun-
dante cristalización de ácido benzóico, mientras que retiene en disolución sulfa-

to de amoniaco y sulfato de protóxido de manganeso.
El peróxido de plomo descompone el ácido bipúrico en disolución en agua

á la temperatura de la ebulición: se desprende ácido carbónico y so obtiene
benzamida.

El ácido azooso por su reacción sobre el ácido bipúrico, produce un des-
prendimiento de ázoe, asi como también un ácido de composición ternaria á
que se dá el nombre de ácido benzoglicólico. La formación de este producto se
esplica por medio de la ecuación :

C‘«H“Az0=^+Az0s=C‘sH80«+H0 -^ 2Az.

Ac. bipúrico. Ac. benzo-

glícólico.

El mejor método que puede emplearse para la preparación de este ácido,
consiste en formar una papilla clara con ácido bipúrico en polvo y ácido azótico
del comercio y hacer pasar por ella una corriente de bióxido de ázoe. Cuando
el desprendimiento de este gas no es demasiado rápido, es absorvido entera-
inenle y del seno de la mezcla se ven desprender burbujitas de ázoe: la opera-
ción exije para completarse cinco ó seis horas. Se recoje el precipitado, se lava
con agua fría, se neutraliza con una lechada de cal, después se descompone con
ácido clorídrico el benzoglicolato calizo.

La composición del ácido bipúrico se representa por la fórmula:

TI.,,- •
C‘sn«Azo«.

lahz^acion

retienen 1 eq, de agua y son notables por su hermosa cris-
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ACIDO Único.

5G“2

§ 1520. Eslc ácido forma parte de la secreción urinaria de un gran núme-
ro de animales. Se encuentra en los escrementos de las aves

,
en las ori-

nas cenagosas de las serpientes, los escrementos del gusano de seda y los
cálculos urinarios del hombre.

En el hombre es bastante raro y solo se observa su formación en notable
cantidad bajo la inlluencia de una alimentación azoada superabundante y de la
falta de ejercicio.

El ácido úrico se estrae fácilmente de los cálculos urinarios ó de los escre-
mentos de las serpientes. Se hierven estas materias pulverizadas con una lejía

débil de potasa ó de sosa cáustica, se filtra el líquido y después se añade ácido
clorídrico, con lo que se deposita en copos que poco á poco se contraen y pre-
sentan el aspecto de escamitas brillantes.

Preparado asi, el ácido hipúrico es anhidro. Esponiendo la disolución de un
urato alcalino á una baja temperatura, y añadiendo después ácido clorídrico, se
depositan escamitas blancas que contienen 17,5 por 100 de agua.

El ácido úrico anhidro se representa por la fórmula:
C‘OAz^H"0«.

El ácido hidratado se representa por:

C“>Az"fl^O°+2nO.
El agua á 1o° no disuelve mas que 7í2»o de su peso y ‘/uso á la temperatu-

ra de la ebulición.

Cuando se trata el ácido úrico con ácido nítrico, se obtienen numerosos pro-

ductos, cuya naturaleza varía con la temperatura y el grado de concentración

del ácido empleado
,

sobre los cuales vamos á dar á su tiempo, algunos

detalles.

El líquido procedente de la acción del ácido nítrico sobre el ácido úrico,

después de concentrado tiene la propiedad de desarrollar un color rojo de púr-

pura cuando se trata por el amoniaco.

Destilado en vasijas cerradas, el ácido úrico se descompone, y entre los pro-

ductos de esta descomposición de la urea, se halla ácido cianúrico.

Fundido con hidrato de potasa, se descompone dando carbonato de potasa,

cianato de potasa y cianuro de potasio.

El ácido úrico mezclado con una cantidad de agua suficiente para formar

una papilla clara y calentado con peróxido de plomo en polvo fiuo, desprende

ácido carbónico; se produce oxalato de plomo y el líquido filtrado retiene en di-

solución urea v alantoina. Tenemos;
C“>H^Az*0«-r 3H-0+20=2G20VC20Uz2H^ -i- G^O^Âz^H^

iVc. Úrico. Urca, Alantoina,

Los uratos de potasa y de sosa son los únicos solubles en agua.

Estas sales tienen por fórmula:

G“’H^Az*0«,K0 y G‘«fl^Az"0«,NaO.

ALANTOINA.

§1321. Esta sustancia cristaliza en prismas blancos de un lustre vitreo.

Es insípida, sin acción sobre el tornasol, poco soluble en agua fria; mas soluble

en agua hirviendo.
, . . , • „

Bajo la inlluencia de las disoluciones alcalinas hirviendo se convierte en

ácido oxálico y amoniaco, lo cual se esplica fácilmente pudiéndose representar

esta sustancia por 2 eq. do oxalato de amoniaco anhidro
,
menos 3 á omos

de agua.
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8 Èû la vejiga del hombre se encueatraa cálculos formados por una

materia^ á la que se ha dado el nombre de óxido xánlico y que se representa

por la fórmula:
C*°Az“IF‘0^

Como se vé, este último no difiere del ácido úrico

oxígeno.

mas que en 2 moléculas de

ALOXANA .—ALOXANTINA

.

§ 1525. Es uno de los productos de la acción del ácido azótico sobre el áci^

do úrico. Para prepararle es preciso añadir á 1 parte de ácido úrico, 4 de ácido

azótico de 1,4 á i ,o de densidad, en pequeñas porciones cada vez. El ácido úri-

co se disuelve con efervescencia y es importante enfriar la mezcla para evitar

una descomposición ulterior. Bien pronto se ven depositar cristales blancos en

el líquido que acata por cuajarse en una masa: entonces se decanta y se purifi-

cad producto por medio de repetidas cristalizaciones en agua hirviendo.

Según M. Scblieper, es preferible emplear una mezcla de clorato de potasa

y de ácidf^ clorídrico.

La aloxana se separa de sus disoluciones en forma de cristales que pueden

algunas veces adquirir un volúmen muy considerable. Cuando este producto se

separa por enfriamiento de una disolución saturada en caliente, se obtienen

cristales muy voluminosos que contienen 8 eq. de agua de cristalización y
que se eflorecen rápidamente al aire. Los cristales que se forman enunadi-
solucion caliente, no contienen mas que 2 eq. de agua y no se eflorecen. Los

primeros cristales son prismas de base rectangular; los segundos son octaedros

romboidales.

La aloxana es muy soluble en agua
,

enrojece los colores vejetales

y tiñe la epidermis de color de púrpura comunicándole un olor nausea-
bundo.

La aloxana se combina con las bases; pero cuando se trata de sepa-
rarla de la combinación

,
se obtiene un cuerpo ácido que no difiere de ella

mas que por la fij.acion de 2 eq. de agua; como lo espresa la ecuación:

Csíl2Az208-+-2Q0=G®Il"Az20‘'’.
Una disolución caliente de aloxana dá con el agua de barita un precipitado de
aloxanato de esta base, naciendo hervir esta última por algún tiempo en me-
dio del líquido, se divide en wrea y mcsoa'aZaío de barita, como lo espresa la
ecuación:

C^ÍI^Az^Qs 4-2BaO +4eO=C2HLiz^OVC«0«2Ba0.

Aloxana. Urea. Mesoxalato de
barita.

La aloxana hervida con peróxido de plomo se descompone desprendiendo
ácido carbónico puro: se obtiene un precipitado de oxalato de plomo, mientras
que el líquido retiene en disolución urea. Estos resultados se esplican por me-
dio de la ecuación:

CsI12Az2084-2PbO^-^-2IIO=:G2íl^Az20“^-^C^O‘52?bO-^-2CO^

Alcxana. Urea. Oxalato de
plomo.

Haciendo pasar ácido sulfidrico por una disolución de aloxana, se descom-
pone

, se deposita el azufre y se obtiene una sustancia designada con el
nombre de aloxantina

,
la cual se separa en estado de cristales tanabiin-

ílantes, que el liquido se cuaja formando una papilla espesa. La formación de
la aloxautma se esplica por medio de la ecuación:
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2(C»ir^Az20®)+-2SII=C^®H*Az^0‘*-t-2íl0-+-2S.

Aloxana. Aloxantina
Este mismo producto se obtiene poniendo granalla de cinc en una disoln-

acidulada con acido clorídrico ó bien añadiéndole protocloruro

fos agelîÎ^^sVxïdlüÎeï^'^

aloxantioa se convierte en aloxana bajo lainíluencia de

Haciendo obrar un gran esceso de ácido sulfúrico sobre la aloxana. esta sus-
lancia se vuelve acida, se deposita azufre y se obtiene un producto designado
con el nombre de flcíf/o (/m/wnco. o

La formación de este producto se esplioa por medio de la ecuación*
C®H2Az20®-i-2SU=i:C'‘‘IPAz20®+2S

Aloxana. Ac. dialúrico.
Si se hace obrar sobre la aloxana á la vez ácido sulfuroso v amoniaco

se obtiene ácido tionunco, como lo espresa la ecuación siguiente*
'

C®ü2Az20®^-AzIP^-2S0^=G®H=Az®S20'2.

Aloxana. tíonúrico.
Hirviéndola con amoniaco, dá una materia amarillenta gelatinosa, que con -

tiene una sal cuyo ácido designado con el nombre de ácido fnicomclíuico se re-
presenta por la fórmula:

C*n^Az*0*.
Por un largo contacto con ácido azótico, se trasforma la aloxana en ácido

parabánico, como lo establece la ecuación:

CsH2Az20"+02=2C0-H-CfiH2Az20«.

Aloxana. Ac. parabánico.
La composición de la aloxana se espresa por la fórmula:

C«H2Az20s,

ACIDO TIONÚRÍCO.

§1324. Este compuesto se origina en la acción simultánea del amoniaco y
del ácido sulfuroso sobre la aloxana. basta tener por algunos momentos 'á

la tempeiatura de ia ebulición una mezcla de estas materias para que se de-
posite por enfriamiento una considerable cantidad de escamitas brillantes que
constituyen el lionurato de amoniaco. Tratando esta sal con una disolución

de acetato de plomo, dá un precipitado gelatinoso que por enfriamiento se

convierte en agujas delgadas agrupadas concéntricamente. Sise descompone
1a sal de plomo (pie queda en suspensión en agua por una corriente de ácido

sulfídrico, se deposita sulfuro de plomo, mientras que el líquido retiene en di-

solución ácido tionúrico. Este último se separa por evapordcion en forma de

una masa cr stalina formada de agujas blancas muy delgadas.

La composición del ácido tionúrico se espresa por la formula:

Cni^\z='08,2S02.

La disolución de este ácido se descompone hirviéndola : se produce ácido

sulfúrico y se obti^^ne un depósito de murexana: asi lo espn^sa la ecuación:

C'nPAz=^0s,2SO2+2iIO=G“lHAz’0“+2(S0,"II0).

Una disolución de lionurato ácido de amoniaco, se descompone igualmente

á la temperatura de la ebulición, produciendo sulfato de amoniaco y ácido dia-

lúrico, como loe-presa la ecuación:’

C«lUAz‘0^2S02-^-4H0=:2(S0^Az^^0)+C«íPAz20^

Ac. tionúrico. Ac. dialúrico.
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MUREXANA.
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MUREXÍDA.
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§ 132o. Cuando se mezcla la solución de sal amoníaco con otra de aloxan-
tina privadas de aire una y otra, mediante la^ebulicion, se precipitan cristales

de una sustancia que se designa con el nombre de murexana ó dialuramida,
quedando en las aguas madras aloxana y ácido clorídrico libre, como loespresa
la ecuación siguiente:

C‘®H"Az^0‘^+C1HAzH='=:G8HsAz=K)«+C«H^Az*0«4-C1H.

Aloxantina, Murexana. Aloxana. ..

La murexana cristaliza en agujas largas, duras y brillantes. Es insoluble
en agua fria y débilmente en agua hirviendo, de la que se separa al enfriarse.

Se disuelve en el amoniaco, del que la precipitan los ácidos sin alterarla.
Cuando se hierve con esta pstancia, toma el líquido una tinta amarillenta al
principio y que pasa poco á poco al color intenso de púrpura; y no tardan en
sedimentarse unas agujas verdes con brillo metálico que se designan con el
nombre de murexida. No hay necesidad de que intervenga el amoniaco para
que se efectúe esta trasformacion de la murexana en murexida: basta para ello
añadir agua á ciertos cuerpos fácilmente réductibles, como por ejemplo, los
Oxidos de mercurio y de plata.

'

La reacción se esplica por la ecuación :

2(Csfl»Az'‘06)H-0-=2eO+C‘«fl®Az«0‘*.

Murexana, Murexida,
También se_obtiene murexida en abundancia, disolviendo la miirpvana en

el amoniaco y anadiendo una disolución de aloxana. El líquido no tarda en to-mar un color de purpura y precipitar gran cantidad de murexida.

.oo-

K

^ J J gota en una disolución

cfeÎvesœndÎ ef^ una viva

cipita ir^urexÍda

^

P®*" ^‘^fr'araiento se pre-

Jt^'ebig y Wohler, se forma igualmente la murexida ha

La raurexida cristaliza en prismas cuadriláteros cortos, de un ma^nifimlor verde dorado que presenta el reOejo y tintas de las álas de las clntárida^'es poco soluble en agua, á la que sin embargo comunica un hermLfííf ^ a
púrpura: es insoluble en el alcool y el éter

P"" color de

color

La composición de la murexida se espresa por la %mula'
Ci6fl8Az60i2-i-2H0.

PRINCIPIOS INMEDIATOS DE LA CARNE DE LOS ANIMALES.

CREATINA.

aelbS f™,
estudiado recienlemeule y couprorSl ^0 años y
tiende á fraccionarse baio^diversas iní1iiPnria/a,ín^‘

^ste compuesto
lamente definidos.

^ 'olluencias en numerosos compuestos perfec-

Para obtener la creatina se apura con acua frió lo eom. ,i. i i

con muenos, picándola lo mas menudamente posîbîrSe'nÆreS'tl|-^^
47
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la albúmina se coagula sin f|iïe Camhi« su color y solo por la ebulición se deslruve
la materia colorante. El líquido filtrado enrojece fuertemente el tornasol y pro-
'rfüce' por evaporaciorl la creatina.

La Cantidad do tíreatiúá contenida en las diversas especies de carnes es

muy vatiable; asi'la carne de-gallina es la que parece contener más, en seguida
deben cOn’íá'tse lá» áé' cabalíió, dé zorra, de corzo,' de ciervo, de liebre, de
buey, de camero, de cerdo, de ternera y los pescados. De todas ellas, la de co-

razón es la (jíid pfodú'de' en pes'O igual lííayor cantidad de tíreaüvna.

Cuando está pitra, la creatina es incolora, insípida, néulra á los reactivos

de color. Cristaliza en prismas perfectániente claros, los cristales tienen una
densidad de '! ,-34 â -1, 3á.

Ex'ijé 7^4 partes de ágüa para disolverse á la temperatura común: por el

contrario, es muy soluble eá agua hirviendo que la deposita por enfriamiento

en forma d'e agújás delgadas.

Los ácidos enérgicos, taleá eOni© el ácido sulfúrico, trasforman la creatina

en creatinina, élim'in'atido 2 éq. dé á'gua, como fo espresa la ecuación:

C«HsAz^O'"=C#Az-O" 2ÏÏO .

Cféátiná. GrëatiniUa.

Hirviendo la creatina por mucho tiempo en agua de barita, se fracciona en

urea y en sarcosina, como lo espresa la ecuación:

CsiPAz=^0"-f-2H0=C-H*Az®œ+C6H’Az0A

Creatina. Urea. Sarcosina.

La corapósiciOli de là creatina se representa por la fórmula:

C^'IFÁz'“OA

CRE.ATltUNA.

§1327. Hemos visto anteriormente que cuando se trata la creatina con

ácido suífúrreo, se proefttee con eliminación de agua una materia particular de-

signada con el nombre de creatinina- Esta última se obtiene más cómodafiaente

hirfiendo la creatina con ácido clorídrico concentrado: de lo que resulta clq-

ridraío dé creatinina qtié se descoínpone con un esceso de óxido de plomo íii-

dtaíadñi ígualmenté stí obtendriá descomponiendo el sulfalo por medio del car-

bonato de barita.
, • i

Cuándo está pura, la creatinina Se presenta en forma de cnstaies que son

mucho mas solubles en el agua y el alcool que la creatina

Esta sustancia precipita el sublirúado corrosivo en copos blancos que

al cabo de algunos momentos se trasfqrnian en águjas incoloras.

Dácon el cloruro de cinc un precipitado granujiento ,
formado por agujas

agrupadas concéntricartíente, como es fácil reconocerlo cuando se examinan con

un lente. Una disolución de azoato de plata de concentración media a la que se

añada otra de creatinina, se cuaja en una pápilla de agujas blancas, compuesta

de nitrato de creatinina y de plata.

La composición de la creatinina se espresa por la formula:

C®H’Az®0*.

Esta sustancia forma con los ácidos sales bien definidas y perfectamente

cristalizadas.
, p- „ uinn u Prpati-

Eü ciertas circunstancias que todavía no bao podido lijarse nien, la crcdu

nina parece regenerar la creatina.
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SARCOSINA.

§1338. Este producto se origina hirviendo una disolucioa de creatina con

un gran esceso de barita cáustica; se desprende amoniaco en abundancia y el

líquido se enturbia bien pronto. Renovando de cuando en cuando la adición de

hidrato de barita y de agua y continuando la acción hasta que cese todo olor

amoniacal, se obtiene por filtración un líquido claro que retiene en disolución la

sarcosina y el esceso de barita. El depósito que queda sobre el filtro es carbo-

nato de barita. Para privar la sarcosina de la barita cáustica se hace pasar por

la disolución una corriente de ácido carbónico y se hierve. La solución filtrada

dá por evaporación un jarabe que no tarda en cuajarse en hojuelas incoloras y
trasparentes.

Esta materia se purifica trasformándola en una disolución concentrada de

sulfato que se mantiene ácido; se añíide al líquido siruposo alcool, el cual sepa-

ra el sulfato en forma de un polvo blanco cristalino que se lava con alcool frió.

Este sulfato disuelto en agua se calienta con carbonato de barita en polvo fino

hasta que cese la efervescencia y hasta que la reacción ácida del líquido haya

desaparecido enteramente. Este último contiene el alcaloide que por evapora-

ción se separa en forma de cristales perfectamente definidos.

Estos cristales pertenecen al sistema rómbico: son incoloros, trasparentes y
bastante gruesos: muy solubles en’agua, poco solubles en alcool é insolubles

en éter. Se funden á algo más de 100 grados y se volatilizan sin residuo.

La sarcosina es isomérica de la lactamida y de la ureiana, su insolubilidad

en alcool y éter la distingue de estas dos sustancias. Es igualmente isomérica

de la alanina. Forma con los ácidos sulfúrico, azólico, clorídrico, sales defini-

das y cristalizables.

La composición de la sarcosina se espresa por la fórmula:

CTPAzO*.

ACIDO INÓSICO.

§ 1529. Este ácido se halla en las aguas madres del estracto de carne de
que se deposita la creatina. Tiene una reacción muy ácida y un sabor agradable
parecido al del caldo. Evaporado hasta consistencia de jarabe no produce cris-
tales, aunque se abandone por muchas semanas en la estufa. Tratado con al-
cool, este jarabe se trasforraa en una materia pulverulenta, dura, apenas solu-
ble en este vehículo. Es insoluble en éter.

El ácido inósico no forma ningún precipitado en las aguas de cal ó de barita:
pero por evaporación se ven formarse escamitas nacaradas de inosato de barita
ó de cal. Enturbia las sales de cobre en las que forma un precipitado azul ver-
doso insoluble en agua hirviendo. Precipita las sales de plata en blanco: el pre-
cipitado^gelatinoso presenta el aspecto de la alúmina,

^

Los inosatos calentados sobre una lámina de platino, se descomponen espar-
ciendo olor de carne asada.

^ ^

La composición del ácido inósico se representa por la fórmula-
C‘'’H*Az*0‘*.

FIN DEL TOMO SEGUNDO Y ÚLTIMO.



0 .a;:i-c r?«

íic.» i'.MÍJ.jOlo )lj flnbifio^ib iínu oljauíviif! i:nirjí'o f.joíjLo'.'ij ü!-;!'í .¿i'., rí

io V KÍ-»-: ii¡;::;’í*!i »iü 0‘)i;in('i/i.': obíí!i.í»Hf}I) íis ;í'.í':J<;LNv> jjJi'.'Rd cb Oe.'j')?') r.M

LK\ ': ;>! c'í o!iíir.ij-j ^b oImíü.ó.;'./} .oiiif/iq n’jb iíi(h;ihv.) oi/iuoil

i;.' ) cbí'i j./v ví! '/ í-,\i-;xr, '.úí v ; ¡i-í/jd ‘!Í) ohnbiíl
üi rij’tuiíc'ib 'í )'jr' :i 'i ‘M:p o'ii.!:> ouü'oí! n\j n. bíi'Uii! itKj fjfi:)ijiío •)» ,!sf>«iüOin/:

c • f.'üp üJi' jq?'; <';l .íiin. d ''!
-‘cüj'ib b 7 j5nbo')u;>

"• { - i¡ -¡js-á j>,,'íf,d ?.! 'ib Jií¡i¿t>oiií3 j;i -¡svin} j-nbí .üJnud cbo.í,';;i

f.bsi.'iit í:i.;'íJ),!o3. ed fi3 rorio£KhA:.i obi,-)¿ Giiisinoj £un iiorjii-'ogib ü1

V einc'o xií ¿idíJijp'd na t'C ííí)1 í,! ac Oüp adsijRr.íMí ncDb^oqíjva locj rI)

.ebJnaTiîqe'j'îî

ah ':oi.'>íjlo-;ib Enu -la í;!í>‘ íií uncle'íij

-cír í» irua i<j hoovlc Ocoq¡r(ia obiiq'fl ¡ü Oíii.úr. ou o;í':Hí> oh -up c,\í\IUí:í

.oif! !• loalf, í:t‘:) B'/lI s?¡ :íiip Oiiür.ísi'j') o'!!>;:!({ o doq 'm; ob ¡wii-d íí‘i oí'-'Uíj : ¡y j,i

00 '*. o/-.‘q r-» jslnGii ai; oJr.aodino noo Gíff'fiijc*:. f)< na oíiaiiíió o]d[\v¿ ají-H,

obiiqi'íi iob nbbí ijoiaano i gI Siip
{
ír¡anjvsa7i:nj id a-í.a'j-a

-ü toqsvo Vj-i Clip oibiolfioír. h anrobino onnjlij üi3¿i .o'naiíünaJaa obi >‘j jiV’," ;'íl>

.-abianaí) atíKOnrrb^al-'-'i >-a!ni?i;0 ofa r.n'. iql í.-a í i' ñor.»

V fi;-tn''ii,0vfi7V.ivr . .>',íii !í 02 jGn'aíaii ir nroiiynaq Ba!í;¡-.:fi', isolai

s*'>l(ín!oani o • aaklulcn cao:; ,^ 0 'aG• no rfoíd'jloá Y”^
.oiíbUO’i ia-; íí';siiijG!07 oa v ?.o[.G'i:q 00 i> nb aún: O/'jIn ú a.Mim/i o?. adIo no

Is^bdidíiloaní ul .i'ík^’oiíí j'I .ob Y übifníiaHÍ id ob noi .j/ iofí ao noí-iOTirví

i-.'ji'ófíiuai '.dnofidcüod .^ci^nisJgiró aob ¿.••ío ob oo:!^fiM?ib «í ‘fofó v inoolc na

-’Aiñzlj ?.o\rü ,o*)iib'nob (OOó'óxb .n'ii-’ó'Oí’a aobiái; anl uo:t r’aao'í .Rni.ad:; ni ob

.aoliJíVidnlain v '.no

id 70 íI n'0'íq:a na üfíiaooífi? ni ab noioiaofírnoa n.Í

.'OsA-‘b'''J

OÍ; /o'‘V’a cb lob ioibi’ai hoí '>?-

;

d!i;!! o¡i obioi; £»i. d y

"odi]i^ !'¡i 7 r.bia;; vont iiobi/jo; ¿jon n; ;.! .nrulfiOiO ni níííO'iob c'-. aup

-«ha aaiiboiq en adna^j^ab ¿iánoJsiafjr/Ci nir od cnmoijóvd .nhíe » lab Oî rii í'iO'c'.f

-íi; JO') o!)n}G-iT .níoJao ni fio anaítmoa afida;;‘iV7Cq íiQOÍq'r.dn S2 anpm.n; .'Oli í

o oíd
'UÎOÜ «r‘íOí}6 ,«irJÍ> çjjJnoîmaviiîq £ÍiaJi;m rjri fio B¡nio)er>ij oa oionfii ol ís Jooo

. . . .'i. 'i) ÎÎO oldidoani >.'A .nluoitl''; .

:cíhn<i ob b ¡na ob ?bij^b 2'd fió obfiliqiooiq íinjíüie nrmVi ca «yihúai clii "'; i.I

Rlnod ah cínaoni ob áfibeaGOfifi ;r,liínfia>.a'''«‘u¡;mf''l aj' aa noi-T/ionr. 'o aoq mo'í

-057 1 //SK obajiijiao'!*] nií ntrno) onp ¿pi dó oacoa :>b soins ¿gí cifiiíiin. í , Inq nb o

-aia !:i :naa£!d no nlsiq ob eoíúá.sni nJ/jioai^ .'.boaiv iid rjí-.n.iio oldübo-in: .'sco

.fiOíftJUi 'i id oh (l'OfiOSG b,' í0V>!!.'.Ois¡ OSOflilPt'.'G OÍliOKjM

-i&.'fei üo.ñocrnoaBob os .oniiniq ob bíuiogI í.;!:i o'írjij.-.o'.fijüo';;'. -.'''.I

‘
, r íiGse í:.!'!.';') o!) 'io;o ohn'í:')

‘rl'TnUílri i-ie r*nas,oia.O( 02 <-‘)(' ófi oDía/j lob noio.''.‘£i'*'00 r..l

hbVvA*^I5"’3

.oiiií.r'j { Oityn;» üjíCT .u>i ¡'ií



• r-v:::.'! .

.i ") .j''t •>!? '
•i'.- oh ïj; fj ! >

-T';

^'w

Ü?
iT.

fr;

?;

î O
-.\

'

Í ô
6"

Preparación y propiedades del cromo

Prolóxido y sesquióxido de cromo.

Acido crómico. . # . . . . . . .

Cromatos de potasa

Acido clorocrómico

Combinaciones del cromo con el cloro

Alumbres de cromo

INDICE.
loi) rOt;."-'.". i--, ^')¡>' t

'i )

,0 íinn.r.iíii!; r.!;ioÁ

i ií !;. iu'. !

.í’
'inrui*'!.*;

' ' '

' :;':‘ÍIÜÍ”I «ili <J ff; f-]

>

,:i'í'1í!\;í ú.! U0-. .’Íí:;i)í:;!.:í,íi; b:''
»

i'j flo') oifi'' (uijüi; .lí'ij

ühiO'íb’

oiíli' ’ í'i.
PAGINAS.

LECCION TRIGÉSIMA -SÉTIMA. í>ii riO - -n.i] . ; !

'•

.
•••«I k i.;r;09:: -"b/ih'V

0‘1 • ‘ . !'
I

’ • ^
i . *\'f' * ^

.. .. .. .. 6

• j . • • • Î .

*
i • ’ .

• ^ > I .
^ • i

*
! Î j

“ ^

. • . • • . • ,
•

i . ^ .-•t-. • 8

9
9

..I

• •

Caractères distintivos de las sales de cromo 10

Preparación y propiedades del cobalto

Oxidos de cobalto. ;

Cloruro de cobalto . . .

Esmalte ó azul de esmalte. . .

Azul de cobalto ó azul Thenard
Caractères distintivos de las sales de cobalto.

Níquel y sus óxidos ...
Aleaciones de níquel. . .

Caractères distintivos de las sales de níquel

LECCION TRIGÉSIJÍA-OCTAVA.

Propiedades generales del cinc. . ...
Oxido de cinc. * .

Cloruro de cinc.

Sulfato de cinc

Carbonato è hidrocarbonato de cinc. ...
Estracción del cinc . .jq
Carneares distintivos de las sales de cinc. .

Cadmio. . . . . . -j/

Propiedades generales del estaño. ...
Protóxido y bióxido de estaño. . '.üi . . i
Acido metastánnico y metastannatos. .. :.

Acido estánnico ...
Estannatos . . . . ... . i

*

Combinaciones del azufrecon el estaño . !

Combinaciones del cloro con el estaño.
Aleaciones de estaño

Estraccion del estaño.

10

. 'i . (i . 11

. í* l í l í • .
* • ' A í i

' 1 1 ‘

• .¡|¡•••12

. . . - .
.' 42

.. . ... .. 12
-•

,
. ‘.

í . íl . . !.
;

.1* 4

. , . . ' • f
• I M

)
* 1

3

. .CMíOi.j ‘•h

. MÍ.

.í M’lOÍ'í MÍ
. ,

'

• . • - . ; W' . • . .

.

. M !
4S

. . . . . . I .*
'

• I j
•' ‘4 G

. -. ..l,..- ., .' "47;
' "17.. .. .. ... V. - . . . .11

.• '. .. . .' 'V
.
17

• .. ...i . . 48
49

'.M'.,,. , . . . . 19
20

bif': • 21
• . . ... . . .

' 22
22
23

. .. 23........ 24
. . .«..."i . 2S
. . .....til'. . • .'T

• # í • I • . ; •

« , • ' • - • •



VAGINAS

I- í,i:

Caractères de las sales de oro

Eslraccion y propiedades del platino. . .

‘Oxidos de platino

Combinaciones del platino con el azufre. .

Combinaciones del platino ‘con el cloro. . .

Combinaciones del platino con el cianógeno.

Caractères distintivos de las sales de platino

LECCION CUADRAGESIMA-QUINTA.

'Consideraciones generales sobre las sales amoniacales.. . . . . .

Cloridrato de amoniaco . o;.

Sulfidrato de amoniaco. . ... ...... .ch .
; - ii i;

Carbonatos de amoniaco ... ; ^
: oi; ;oV' .

' ^ \

Boratos de amoniaco. ... ... '‘•'.no. o;,u : ur. ;

Fosfatos, arseniatosy sulfatos de amoniaco. ‘ r.'

Azoato de amoniaco. 3.T

Combinación del amoniaco con los cloruros anhidros .

Amidas . .
*

. . . . .

Teoría de M. Gerhardt relativa á estos compuestos.
r¡ |í-

LECCION CUADRAGESIMA-SESTA.

• f • '•

\ o; ‘Î!

. V .

l'íi- ¡; i.'d; /'.orj.;

: '. . .Generalidades>obre las materias orgánicas. ’ . .

Análisis inmediata

Análisis elemental. . . . . . . . • • .

Dosificación del carbono y del hidrógeno. . . .

Dosificación del ázoe . .

Dosificación del cloro, del bromo y del azufre. .

Determinación del equivalente de una sustancia orgánica: caso en que Ja

sustancia es ácida. ... . . • •

Caso en que la sustancia es básica ' *

Caso en que la sustancia es néulra
’

• ' • •

c

LECCION CUADRAGÉSIMA-^SKTIMA.

Principios inmediatos ternarios de los vejetales. • .

Celulosa, propiedades y preparación

Conservación de los leños

Propiedades del almidón

Eslraccion del almidón.

Inulina

Destrina . . • • •

Gomas. . . • ' • •

Principios gelalincsos de los frutos

Teoría de la formación de las jaleas vejetales.

ü/

.1

' j':

. . .1 •

.

;r.

LECCION CUADRAGÉSIMA-OCTAVA.
I. .

• .O’Tv

Propiedades generales de los azúcares. .

Azúcar de caña •
•

,

• • •
•

,

• •

Combinaciones del aziicar con las bases.

fyj)

99
400
402
402
402
405

405

407
•-.408

<409

140
lio

1.411

li.412

J'i42

>442
115

¡(,:ñ

!fia; '

447
120
120
422
,124

427
428
450

.432

432
435
456

^
i
438

‘.'1439

ir 440
: 4J»0

444
;ill!4'42

if'íi.j

144
145
446



PAGINAS.

Estraccion del azúcar de cana. . .

Estraccion del azúcar de remolacha.

Glucosa. . .

Lactosa ó azúcar de leche. . . .

Manila

Sorbina. . .
•

Diilcosa

Ficita

Cuercita

Ghicosidas

Salicina

Populina •' <

Floridzina

447
447
448
450
454

152
455
453
454
154
155
155
456

LECCION CUADRAGÉSIMA- NOVENA.

Fermentación alcoólica. 166

Hipótesis sobre la fermentación. 169

Fermentación láctica . 160

Fermentación butírica 161

Alcool 162

Ensayo de los aguardientes y los espíritus. 165

Ensayo de los vinos 165

Acido sulfovínico y éter 166

Teoría de la etefideación 168

LECCION QUINCUAGÉSIMA.

Eteres simples y compuestos
Cloruro de etilo. . . .

Bromuro de etilo. . . .

Yoduro de etilo ....
Cianuro de etilo ....
Sulfuro de etilo . . . .

Mercaptan
Bisulfuro de etilo. . . .

Seleniuro de etilo . . .

Telururo de etilo.. . . .

Cincuro de etilo ....
Carbonato de etilo. . . .

Azoito de etilo ....
Nitrato de etilo . . . .

Cianato de etilo ....
Cianurato de etilo . .

Sulfato de etilo . . . .

Fosfatos de etilo. . . .

Boratos de etilo. . . .

Silicatos de etilo. . . .

Formiato de etilo. . . .

Acetato de etilo. . . .

Butiralo de etilo. . . .

Tcmo II.

170
474
172
173
174
474
475
176
176
176
177
178
178
179
179
181
181

181
182
485
483
484
484



paginas,

m
'
Í86

Benzoato de etilo

Salicilato de etilo

Oxalato de etilo
igo

Sucinato de etilo
• ^ ^ 187

Consideraciones generales sobre los éteres simples y
'

compuestos
’

! 188

LECCION QUINCUAGESIMA-PRIMERA.

Espíritu de madera Ó alcool metílico . . . 190
Oxido de metilo

Fluoruro y cloruro de metilo 192
Bromuro de metilo .!!!!!!!• 193
Yoduro de metilo. 193
Estanmetilo 194
Cianuro de metilo

. • 194
Azoato de metilo

. , 495
Sulfato de metilo. 195
Boratos de metilo !... 195
Formiato de metilo ; !... 196
Acetato de metilo ' 196
Butiralo de metilo 197
Valerato de metilo 197
Caproato de metilo J 97
Caprilato de metilo 197
Benzoato de metilo . 198
Salicilato de metilo 198
Oxalato de metilo 199
Clorocarbonato de metilo \ ..... 199
Alc&ol propílico {..... 200
Alcool butílico •: 200
Alcool amílico 202
Alcool caprílico 204
Alcool cético 205

Alcool cerílico 206
Alcool melísico 206
Consideraciones sobre los puntos de ebulición de los diferentes alcooles y

de los éteres que se derivan de ellos 206

Alcool acrílico
’

,
207

Alcooles benzoico y cumínico 209

LECCION QUINCUAGÉSIMA-SEGUNDA.

Acidos derivados del alcool vínico y sus homólogos.

Acido fórmico

Acido acético

Cacodilo

Acido propiónico

Acido butírico

Acido valérico

Acido capróico

Acido ocnanlílico. . .

Acido caprílico. . . .

'

. 210

. 210

. 212

. 216

. 217

. 218

. 2 9

. 219

. 220

. 220



PAGINAS.

Acido pelargónico. .

Acido rútico. . •

Acido etálico.

Acido raargárico

Acido esteárico

Acido acrílico

Acido angélico

Acido oléico .
*

Acido elaídico

Acido benzóico

Acido nitrobenzóico

Acido binitrobenzóico

Acido tolúico

Acido cumínico

Acido cinámico

Acido salicílico

Consideraciones generales sobre los ácidos anhidros .

LECCION QUINCUAGÉSIMA-TERCERA.

. 2-20

. 221

. 221

. 222

. 225

. 224
. 225
. 225
. 2-26

. 227

. 229

. 229

. 230

. 230

. 231

. 231

. 252

Aldehidas 234
Aldehida vínica 254
Aldehida butírica. . . 237
Aldehida valérica 237
Aldehida oenantílica 258
Aldehida rútica 239
Aldehida benzóica 240
Aldehida cumínica 242
Aldehida salicílica 243
Generalidades sobre las acetonas 244

LECCION quincuagésima-cuarta.

Acido láctico 247
Acido glicólico 249
Acido homoláctico * 250
Acido oxálico 250
Amidas oxálicas 252
Acido sucínico ...,. 253
Acido adípico 254
Acido pimélico

! ! 254
Acido subérico * Z 254
Acido sebácico

!

'

] 255
Acidos análogos á los anteriores derivados de los ácidos aromáticos. . . 256

LECCION QUINCUAGÉSIMA-QUINTA.

Generalidades sobre los ácidos pirogenados ,

Acido málico

Acido maléico

Acido paramaléico

Acido tártrico

257
257
259
260
260



P.íOlNAS.

Acido pirotárlrico. . . ,

Acido pirúvico

Acido paralártrico ó racétiiico

Acido cítrico. , . .

Acido aconítico . . .

Acido i lacónico. . . .

Acido citracónico .
.*

Acido múcico. . . .

Acido piroraúcico . .

Acido mecónico .
•

.

Acido coraénico . . .

Acido piromecónico.

Acido quínico. . . .

Quinona é hidroquinona.

Acido tánico ó tanino. .

Acido gálico . . . .

Acidos pirogálico y melagálico

LECCION QUINCUAGESIMA-SESTA.

. . 262

. . 263

. . 263
. . 264
. . 166
. . 266
. . 267
. . 267
. . 268
. . 269
. . 269
. . 270
. . 270
. . 271
. . 272
. . 275
. . 274

Alcalis orgánicos

Métodos generales de preparación de los álcalis orgánicos naturales. . .

Alcalis del ópio

Morfina.—Narcotina

Alcalis de las quinas

Alcalis de los strychnos

Alcalis de las¡soláneas.—Nicotina *. •

Alcalis de las umbelíferas.—Conina • . . .

Consideraciones generales sobre la producción artificial de los alcaloides.

Anilina

Picolina. . .

Tol uidina .—Xilidina .—Cumidina
Etilamina

Dielilamina

Trietilaminji. . . .

Tetretilanionio

Metilamina.—Dimetilamina
, etc . . . .

Bases amoniacales derivadas del licor de los Holandeses

Fosfuros dc.melilo y etilo

Arscniuros de etilo
_

Anlimoniuros de etilo

27d
276
277
278
279
280
280
281
282
285
287
288
288
289
289
290
291
291
295
294
295

LECCION QUINCUAGÉSIMA-SÉTIMA.

Aceites esenciales

Procedimientos de estraccion, . .

Calsiíicacion de los aceites esenciales

Aceites hidrocarbonados

Alcanfor

Esencia de menta.

Esencia de cedro.

Esencia de lomillo.—Hidrato de timilo

297
298
500
500
506
507
508
508



PAGINAS.

Esencia de clavo

Esencia de anís

Esencias sulfuradas

Resinas

Barnices

LECCION quincuagésima-octava.

Carburos de hidrógeno

Benceno. . •

Hidrato de fenilo

Tolueno
Xileno

Cumeno
Cimeno .

•

Naftaleno

Cinnameno
Radicales alcoólicos, metilo, etilo, etc. . . . . .

Generalidades sobre los carburos de hidrógeno. . .

LECCION QUINCUAGÉSIMA-NOVENA.

Cuerpos grasos néulros • •

Glicerina. • •

Cloridrinas • •

Acidos sulfoglicérico y fosfoglicérico. . . . • .

Acetinas . • .

Butirinas

Valerinas • .

Laurostearina

Miristina .

Palmilinas .

Margarinas
Estearinas

Oleínas.—Oleína de los aceites grasos

Oleína de los aceites secantes

Benzoicinas

Hipótesis sobre la constitución de los cuerpos grasos.

Cuerpos grasos derivados del etal.—Celina . . .

Fabricación de las bujías. .

Jabones

LECCION sexagésima.

309
510
311
312
313

. 314

. 315

. 317

. 318

. 319

. 319

. 320

. 320
. 321
. 522
. 324

. 326

. 327

. 529

. 530

. 331

. 531

. 332

. 352

. 535

. 333

. 333

. 334

. 336

. 336

. 337
. 557
. 538
. 359
. 340

Materias animales

Principios inmediatos azoados de la sangre, délos huevos, déla leche, etc! 344
Fibrina

Albúmina
! ! ! 346

Vitelina !!!!!!! 347
Caseína r?«7

r’'"''"». 348
Legumina



PAGINAS.

ÂlraandiBa

Tejidos animales.—Condrina
Gelatina

Glicocola, ó azúcar de gelatina

Lencina
Principios inmediatos de la bilis.—Ácido taurocolico. . .

Acido cólico

Acido hiocólico

Acido colálico

Acido coloídico

Taurina

Colesterina

Acido litofélico

Principios inmediatos de la orina

Urea
Ureas compuestas

Acido hipúrico .

Acido úrico

Alantoina

Aloxana y aloxantina

Acido tionúrico

Murexana y murexida
Principios inmediatos de la carne de los animales.—Creatina.

Creatinina

Sarcosina

Acido inósico

349
349
549
351
352
555
354
355
355
356
356
356
357
357
358
359
360
362
362
363
364
365
365
366
366
367

FIN DEL ÍNDICE.

\



PAGS

8
9

do
d6
24
34
59
42
77
79
81

85
id.

88
91

102
id.

104
id.

115
119
120

122
125
132
136
143
id.

144
145
id.

140
148
151

id.

ERRATAS PRINCIPALES

TOMO PRIMERO.

LINEA.

11 sub.”

15 sub.®

8

8

16
10

3
14
22
7
11 sub."

4 sub.°

8
10 sub.“

16
34

2
8 sub."

12
13
líltiraa

43
úllírua

38
7

11

3 sub.°

34
20
27
14
1

17
18

DICE.

color

acero

no son

contrácito

An
3SO*

sulfúrico

combinación
cuerpo líquido

protóxido de ázoe

ázoe

(P—P’)—p';

descomposición

cloruro

sulfato de amoniaco
obtendremos

carácter que se observa en
toda combinación y se desar-
rollará un abundante calor,

ácido fosfórico
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