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PROLOGO

S O B OO

Este libro contiene todas las materias que sefialan
los Programas aprobados por el Consejo de Instruc-
cion Publica para la ensefianza de la Quimica en el
cuarto afio de humanidades. Segun éllos, se estudian
diversos capitulos que preparan a los alumnos para
el estudio sistemdtico de la Quimica, que continta
en los dos cursos siguientes.

Se han evitado las descripciones porque éstas
deben hacer los alumnos, guiados por el profesor i
teniendo a la vista los aparatos u objetos que el esta-
blecimiento pueda proporcionar.

En el Apéndice agregamos esplicaciones deta-
lladas ora sobre algunos esperimentos que, en la
practica de algunos afios, hemos observado interesan
mucho mas a los alumnos i tratan, por esto, de repe-
tirlos en la casa, o bien, sobre otros datos, que,
aunque interesantes tambien, a nuestro juicio, no
cabian en la primera parte. En jeneral, el método
de esposicion empleado, tiende a impedir que se
aprenda de memoria este ramo del saber, que es
esencialmente esperimental.
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'Los orijinales han sido revisados minuciosa-
mente por el distinguido profesor de Fisica i Quimica
en el Instituto Pedagojico, Dr. don Alberto Beutell.

ias obras que principalmente nos han servido
para la confeccion de estas lecciones, son dos: Rich-
ter: Anorganischen Chemie, Bonn, 1889; i Arendt:
Grundziige der Chemie, Leipzig, 1892. Ademas
hemos tenido ocasion de consultar los testos de
Torres, Langlebert i otros.

EL AUTOR.
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CAPITULO .
El fosforo
Phosphorus, P.

Se encuentra en dos modificaciones alotré-

picas:

1. Fésforo blanco o cristalino.

Es de colorblanco amarillento parecido a la
cera; en el aire libre despide humos blancos i
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esparce un olor caracteristico; ilumina en la
oscuridad (fosforescencia) i de esto le viene su
nombre; mui blando, mui liviano: Ps. 1,83; se
funde a 44°; se inflama a 60° (en una capa del-
gada lo hace a la temperatura ordinaria);
hierve a 29o0°. Casi insoluble en el agua; mui
soluble en el sulfuro de carbono, i ménos en
aceite, éter 1 alcohol. {Mui venenoso!

Fué descubierto en 1669, por Brandt i
Kunkel en la orina. Un siglo mas tarde se

indico el medio de estraerlo de los huesos
(Gahn i Scheele).

2. Fésforo rojo o amorfo.

Fué descubierto por Schroetter, en Viena
(1844). Ps. 2,16. Se produce calentandola mo-
dificacion cristalina de 240 a 250° en una
atmosfera privada de aire; tiene color violeta
oscuro (llamado por esto fosforo rojo); inal-
terable en el aire, no se inflama por si solo
ni es luminoso, insoluble en silfuro de car-
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bono, alcohol, éter i aceite. (;Cémo se pueden
separar las dos clases de fosforo si se hallan
mezcladas?).—Si se calienta a 260° se trasfor-
ma en foésforo ordinario.

e utiliza principalmente en la fabricacion
de pajuelas (llamadas vulgarmente fésforos)..
Las ordinarias contienen jeneralmente f6sforo:
blanco mezclado con una sustancia inflamable
i su fabricacion es sumamente peligrosa por
lns vapores de fésforo que se forman. Las pa-
juelas suecas no contienen fésforo sino una
masa inflamable, pero en la superficie de la
eaja que las contiene se pone fosforo amorfo.

En la naturaleza se halla como mineral (fos-
forita), en los huesos de los animales (de donde
se estrae actualmente), en la orina, en los.
nervios 1 el cerebro.

Esperimentos.—Se quema un pedazo de
fosforo debajo de una campana de vidrio, co-
locada sobre una plancha de la misma sustan--
cia. Durante la combustion se renueva el
aire destapando la campana de tiempo en

tiempo.



—Se vierte agua caliente sobre un pedazo
de fésforo que hai en una copa i hasta él se
hace llegar oxijeno por un tubo metalico.

—Se disuelve un pedazo de fosforo en sul-
furo de carbono i la disolucion se echa en
un pedazo de papel de filtro (jcon cuidado!).
(A. § 1)

Resultados.—Al quemar el fosforo se de-
sarrollan humos blancos que se depositan en
forma de copos de nieve en la plancha de wvi-
drio i en las paredes de la campana; ademas
se forma una pequefa cantidad de fosforo
amorfo. Los copos atraen con avidez la hu-
medad del aire (delicuescencia); si luego des-
pues de formados se vierten algunas gotas de
agua sobre ellos, chirrian i forman un liquido
oleajinoso, acido, que colora fuertemente de
rojo el tornasol.

—La combustion del metaloide debajo del
agna demuestra que la temperatura a que se
inflama es mucho mas baja que la de ebulli-
cion del liquido.

—Despues de un momento las partes moja-



L s

das con la disolucion arden espontaneamente,
porque al evaporarse el silfuro de carbono el

fésforo queda en una capita mui delgada.

Acido fosférico anhidro.

Es el producto de la combustion del fésforo.
Solido, se deposita en forma de un polvo blan-
co mui fino, mui higroscépico, atrae avidamen-
te la humedad del aire (es delicuescente), puede
servir para secar otras sustancias (gases); se
disuelve con facilidad en el agua i forma un
liquido mui dcido que colora de rojoal tornasol
(reaccion dcida, cuerpos dcidos). No es vene-

noso.

Andlisis cuantitativo del aire.

Esperimento.—Se introduce un pedazo de
fé6sforo en cierta cantidad de aire encerrado



en el estremo de un tubo que estd invertido

sobre el agua (fig. 1). Se espera hasta la préxi-
ma clase.

Fig. 1

Resultado.— Luego que el fosforo se ha-
lla en el interior deja salir débiles humos
blancos; el agua sube para ocupar mas o mé-
nos un quinto del espacio que tenia el aire. El
fosforo se ha combinado lentamente con el
oxijeno del aire dejando solo el 4zoe.

Acido carbdnico i humedad del aire.

Ademas de 4azoe i oxijeno, el aire contiene:
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1. Acido carbonico,

‘formado por las combustiones numerosisimas
{p. e. la putrefaccion de las sustancias organi~
cas) que en cada momento se efectdan i por el
proceso de la respiracion de los animales i
plantas.

Esperimento.—Sdplese por un tubo a tra-
ves de un poco de agua ‘de cal. A los pocos
momentos el agua se trasforma en lechada de
cal,

Resultado.—El dcido carbénico de la res-
piracion forma carbonato de calcio, que, sien-
do insoluble, queda suspendido i da el color
blanco.

Los animales exhalan este gas en cada mo-
mento; las plantas, sélo de noche, pues, aun-
que respiran en cada instante, el dcido carbo-
nico formado durante el dia es descompuesto
antes de salir de ellas por el clorofilo median-
te la influencia de la luz (asimilacion de las
plantas). El oxijeno, que es producto secun-



dario de la asimilacion, se desprende i asi se-:
establece el eterno equilibrio de los gases de
la atmosfera.

2. Vapor de agua,

en jeneral, mas abundante que el acido carbé-
nico en el aire.

Esperimento. —Pdngase en un platillo de:
vidrio algunos granitos de clorurode calcio.
Minutos despues en vez de los graiitos hai
gotitas de la disolucion de esta sustancia.

Resultado.—--El cloruro de calcio atrae la
humedad del aire (es mui delicuescente) i se

disuelve.

CAPITULO II.

El azoe; salitres,

Azoe o nitrdjeno (Nitrogenium ), N.—
Fué separado del aire en 1777 por Scheele i
Lavoisier. Es un gas incoloro, inodoro i sin sa~
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dor; sin accion sobre los metales. Ps. 0,969
No alimenta la combustion (apaga la llama
de los cuerpos introducidos en él) i por esto
no sirve para la respiracion de los séres vivos.
Se deja liquidar a una presion de 300 atms. i
bajo un enfriamiento mui grande. A la pre-
sion ordinaria hierve a—193°; por la evapo-
racion en el vacio se transforma en solido.

.Esperimentos.—Se coloca una velita en-
cendida sobre una capsulita que flota sobre
el agua 1 se cubre con una campana de vidrio.
Despues de algun tiempo la llama se apaga i |
el agua ha subido en el interior de la campa-
na mas o menos !/, del volimen que ocupaba
el aire.

—Repitase el esperimento con el fésforo,
paj .

Resultado.—Estasdos esperiencias demues-
itran que el aire se compone de dos ga-
ses que estan en la proporcion de '/; : ¥/ =1:4;

el primero desaparece cuando estd en con-

tacto con cuerpos en combustion o fdciles de

oxidar (oxijeno) i el‘ otro queda (ézoe). Mas
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jeno por 79,1 vols. de dzoe (o en partes em
peso: 23,2 de oxijeno por 76,8 de 4zoe).

El 4zoe es uno de los elementos esenciales
para la alimentacion de las plantas i animales;
éstos lo toman de la carne i de los vejetales,
que, a su turno, lo han tomado en forma de
combinaciones solubles (por los pelos radi-:
cales), tales como los nitratos (p. e. salitres).

Nitrato de sodio, salitre de Chile,
NO; Na.

La Guerra del Pacifico (1879-83) di6 a Chile:
la posesion definitiva de los territorios de Ta-
rapacd, famosos desde muchos afios antes por
sus estensos depoésitos de salitre. Desde en-
tonces la esportacion salitrera es una de las.
principales fuentes de riqueza de este pais
Actualmente alcanza a unos 33.000 coo de
quintales espafioles la cantidad de salitre que
se esporta i consume cada afio. Los yacimien-
tos se hallan al Este de la Cordillera de la.



Costa en el lado poniente de la Pampa del Ta-
marugal; ocupan como 150 millas de largo.

Los caliches estraidos de esta zona, seca i
pobre de vejetacion, contienen de 30 a 8o %
de nitrato de sodio (v. muestras de caliches),.
que se gana mediante lavados i nueva eva-
poracion de las aguas madres: se obtiene
asi un salitre que contiene de 95 a 98 % de
nitrato i en este estado se esporta a Europa.

Se utiliza como abono, para la fabricacion
del dcido nitricoi para la pélvora, trasforman -
dolo previamente en salitre de potasio me-
diante el cloruro de potasio que se estrae en
abundancia de las minas de Stassfurt.

{Por qué no se fabrica la pélvora con sa--

litre de Chile?

Nitrato de potasio, salitre de potasio,
NO; K.

Se saca mediante lavados especiales de las
eflorescencias salitrosas que se forman en los
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terrenos secos, principalmente en las cercanias
de las poblaciones donde se corrompen restos
-de animales (India, Ejipto, Hungria).
Esperimentos.—Se funde salitre de potasio
i se le dejan caer pedacitos de azufre, carbon
1 lefa.
—Se calienta una mezcla de salitre i azufre.
Resultades.—El salitre hace arder con lla-
ma mui brillante al carbon i al azufre. A altas
temperaturas es uno de los oxidantes mas
enérjicos (oxidacion, sustancias oxidantes).
—Demuestra el poder oxidante del salitre.
Los salitres (llamamos con este nombre je-
nérico los nitratos) se forman por la corrup-
cion de sustancias orgdnicas azoadas vejetales
i principalmente animales, corrupcion que se
efectia continuamente bajo la influencia com-
‘binada del aire, el calor, la humedad i bacte-
rios especiales (fermentos del salitre). Primero
'se forma acido nitrico (nitrificacion) que se
combina con las bases (cal, magnesia, sosa,
potasa) que contiene el terreno. Asi resultan
los nitratos de calcio, magnesio, sodio i pota—~
:sio que en la mayor parte de las rejiones se
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disuelven mediante las lluvias i las neblinas,
repartiéndose en las capas superficiales del
terreno.

:Cémo se formaron los inmensos depésitos-
de salitre de Chile? Lo unico que parece se-
guro, hasta ahora, es que tienen orijen mari-
timo.

CAPITULO III.
K1l arsénico

Avrsenicum, As.

Se conoce desde el siglo XIII.

Tiene brillo metalico, de color gris, crista-
liza en romboedros; mui quebradizo, se pul-
veriza con facilidad. Ps. 5,9. A 180° se vola-
tiliza (no se funde al trasformarse en vapores);
los vapores tienen olor aliaceo i se depositan
en las paredes de los cuerpos frios (sublima-
cion) en forma de cristales brillantes de color
gris de acero (espejo de arsénico). Mui vene-
noso.
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En la naturaleza se encuentra jeneralmente
‘en minerales: mispiquel, rejalgar, oropiment;
‘es raro en estado nativo.

Esperimentos.—Se calienta arsénico en un
‘tubo de vidrio.

—Se introduce arsénico ardiendo en un
matraz cou oxijeno.

—Se quema arsénico sobre carbon por me-
«dio del soplete (fig. 2).

Recultados.—En el tubo se forma el espejo
‘de arsénico.

—Quemado en el carbon despide olor alia-
ceo.
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—En el oxijeno se forman humos blancos
que se precipitan en el fondo del matraz, los
cuales son

Acido arsenioso anhidro, As, O..

Es un polvo blanco mui dificilmente soluble
en el agua, mui venenoso (arsénico del co-
mercio), que se emplea para matar animales
daiiinos (ratas, etc.).

Se forma en los procesos metalirjicos (p. e.
en el proceso de Bessemer), junto con otros
productos secundarios.

Esperimento.—Caliéntese dcido arsenioso
junto con pedacitos de carbon en un tubo del-
gado. Al cabo de un momento se forma en la
parte fria del tubo el espejo de arsénico.

Resultado.—El carbon incandescente des-
compone al 4cido i le quita su oxijeno: lo re-
duce (v. Reduccion de los éxidos por el car-
bon).



ity R

CAPITULO 1V.

Reducciones; estraccion
de 10s metales.

Reducciones por el carbon.

Esperimentos.—En un crisol tapado se po-
ne 6xido de plomo con aserrin 1 se calienta
suavemente al principio. El aserrin se con-~
vierte en carbon que se combina con el oxi-
jeno del 6xido i deja libre el metal, que se
reune en ¢l fondo en forma de una bolita fun-
dida.

—Se pone minio en un pocito hecho en un
trozo defcarbon de ensayes i se calienta con
la llama del soplete (fig. 2).

—En vez de minio se pone 6xido de cobre
1 se repite la esperiencia.

Los 6xidos se trasforman respectivamente



en plomo 1 cobre, miéntras el acido carb6nico
se escapa.

Resultados.—El carbon reduce a una ele-
vada temperatura los 6xidos de plomo 1 cobre;
tambienal dcido arsenioso(v. capituloanterior).

Jeneralizacion.—Los oxidos de la mayor
parte de los demas metales (zinc, estafio, etc.)
i los de algunos metaloides (arsénico, antimo-
nio, fésforo) se dejan reducir tambien por el
carbon.

Estraccion de los metales.

Los procesos de reduccion tienen una im-
portancia técnica mui grande porque sirven
para estraer los metales ordinarios de sus mi-
nerales.

Proceso del horno alto.—El horno alto
se compone de dos conos truncados, unidos
por sus bases i hechos de ladrillos refractarios
(fig. 3). El de arriba, mas largo, es la cuba,
destinada a recibir por la parte superior (la

tragadera) los minerales i el combustible
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necesario. La parte inferior del cono de abajo
es el armamento, al cual llega el soplador,

tubo grueso donde se reunen otros que con-
ducen el aire de ciertas bombas; al otro lado
del soplador hai una puerta de salida para el
metal liquido, el cual se hace entrar en cana-
les de arena donde se enfria.

Se echan capas alternativas del mineral
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(oxido o carbonato de fierro, mezclado con
materias que contienen arcilla, cal i silice,
llamadas comunmente los agregados) i de
coke, se enciende i se sopla. (Los agregados
forman la escoria que cubre el metal fundido
i lo preserva de la oxidacion).

Cuando ya se ha reunido gran cantidad del
metal liquido, se abre la puerta de salida (la
escoria sale por otra parte).

Variedades del fierro.

1. El fierro obtenido es el fierro de fundi-
cion; contiene de 3 a 6% de carbono i como
52 de otros metaloides. Una parte del car-
bono se halla combinada quimicamente i la
otra mezclada en forma de grafita.

Fundido i enfriado rapidamente este fierro
se trasforma en la fundicion blanca; la mayor
parte del carbono estd combinado quimica=
mente. De color blanco, de estructura crista-
lina con granos grandes; mui dura i quebradi-
za. Ps. hasta 7,1. Fusible a 1200°, temperatura
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en que resulta una masa espesa (no es adapta—
ble para fundir). Fdcilmente se le puede quitar
el carbono, oxidando, 1 por esto se presta para
preparar de élla el acero i el fierro dulce.

Si el enfriamiento se hace con lentitud, re-
sulta la fundicion gris: el carbono se separa
en el interior en forma de hojitas mui finas
(grafita). Tieune color gris oscuro, es ménos
dura iquebradiza i se funde con mayor faci-
lidad (a 1150°) que la fundicion blanca, por
lo cual se adapta para objetos fundidos.

Debido a su frajilidad, ninguna de las dos
clases de fundicion se pueden soldar.

2. El acero es fierro que contiene de 0,8 a
1,8% de carbono que en su mayor parte se
halla combinado quimicamente con él. Tiene
color gris caracteristico i estructura finamente
granulosa. Ps. 7,6—8,0. Ménos fusible (a
1400°) que la fundicion, pero mas que el
fierro dulce. Si se introduce con rapidez en un
liquido frio despues de calentado fuertemente,
adquiere un alto grado de dureza (templar el
acero), pues aumenta la cantidad de carbono
que queda en combinacion quimica. Al con-
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trario, si se enfria lentamente, queda blando
1 eldstico (acero eldstico) i se deja soldar (la
propiedad de soldarse decrece a medida que
aumenta la proporcion del carbono). Se puede
tener un acero mas o ménos quebradizo, ca-
lentando suavemente una vez mas el acero
templado, hasta que tome un color ‘interme-
diario entre amarillo i azul (reblandecimiento
del acero). El acero se distingue por su gran
dureza i elasticidad: solo las piedras preciosas
le ganan en dureza (A. § 2).

Proceso de Bessemer.—A Henry Besse-
mer se debe el aparato por el cual se hace la
trasformacion del fierro de fundicion en acero,
haciendo pasar una lijera corriente de aire por
el fierro fundido i sometido a una fuerte pre-
sion, como en el proceso Frisch. De esta ma-
nera se queman en corto tiempo el carbono i
las sustancias estrafias. La temperatura llega
al calor blanco mas subido de manera que el
fierro queda fundido.

El aparato tiene la forma de una pera (pera
de Bessemer o convertidor), que puede jirar
facilmente sobre dos ejes de mucha resisten-
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cia; su capacidad es tal, que 150 0 200 quin-
tales de fierro fundido ocupan la mitad de
élla. Esta forrada interiormente por una grue-
sa capa de ladrillos refractarios (inalterables
por el calor).

El fierro se puede tomar directamente del
horno alto. Arreglado convenientemente el
aparato, principia a introducirse el aire por
grandes bombas movidas por mdaquinas a va-
por. Los productos gaseosos (p. e. acido car-
bénico, dzoe) arrastran gran cantidad de par-
ticulas metdlicas incandescentes i forman una
corriente luminosa de fuego que se desprende
por la chimenea, En pocos momentos se ha
estraido completamente el carbono. Entdénces
se da vuelta la pera, i el acero fundido se va-
cia en un depdsito que jira merced a un me-
canismo hidrdulico, i de aqui se echa en mol-
des.

Tambien se fabrican grandes cantidades de
acero por el método ingles, que consiste en
preparar primeramente fierro dulce i agregar-
le en seguida fundicion de fierro, la cual dosi-
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fica la proporcion de carbono que debe con--
tener el acero.

3. El fierro dulce es el que contiene mé-
nos carbono (0,15 a 0,2%) de las tres varie—
dades. Es de color gris claro; Ps. 7,6; bastan-
te blando i tenaz; maleable, se deja soldar con
facilidad. El fierro maleable es fibroso i des-
pues de soldado consta de grano fino. Se fun-
de al llegar al calor blanco claro (a 1500°).

Para trasformar la fundicion en fierro dulce
hai que quitarle casi todo el carbono que con-
tiene, fundiéndola nuevamente en contacto del
aire: el oxijeno se apodera tanto del carbono
como de las demas sustancias estrafias i las
oxida.

Esta oxidacion se consigue introduciendo
aire por fuelles especiales en hornos descu-
biertos (proceso Frisch) o en hornos de llama,
revolviendo continuamente la masa (proceso
Puddling). El punto de fusion del fierro sube
a medida que se le estrae el carbono i se pone
cada vez mas espeso. Al fin forma una masa
estraordinariamente dura que se puede tras-
formar por el martillo o el rodillo en barras
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de diversas formas: cilindricas, cuadrangula-
res, en escuadra, en te, en doble te, en sun-
chos 1 en rieles. (1)

Al fierro se puede quitar casi completamen-
te el carbono, envolviendo los objetos en pol-
vos de hematita roja (éxido de fierro) i espo-
niéndolos asi a un fuerte calor rojo durante
unos 6 u 8 dias, la proporcion del carbono
disminuye de 0,2 hasta 0,15°/,. El fierro de
esta clase se puede trabajar por la fragua (fie~
rro de forja).

Jeneralizacion.— El cobre, el plomo, el zinc
i el estafio se estraen tambien por la reduccion
que de sus minerales (6xidos, carbonatos)
hace el carbon; pero como muchos minerales
‘contienen azufre (piritas u otros sulfuros), hai
que trasformarlos primeramente en o6xidos,
por calentamiento en contacto del aire (tosta-

cion de los minerales).

(1) Por modificaciones hechas en el horno de Puddling
se ha conseguido ultimamente elevar la temperatura hasta
un grado suficientemente alto para fundir el fierro i echarlo
liquido en los moldes.



CAPITULO V.

El hidrédéjeno
( Hydrogenium ), H.

P =1,
Preparacion; propiedades.

Esperimentos. —En un frasco que contiene
granallas de zinc i agua, se deja caer dcido
sulfarico (A. § 3). El gas que sale se puede
recojer en una probeta invertida en una cuba.

neumdtica (fig. 4).




—Preparese mayor cantidad de hidrdjeno
1 guardese en el gasémetro.

—Péngase en una probeta de ensayes un
poquito de gas mezclado con aire i encién~
dase.

—Llénense con hidréjeno dos probetas,
pongase una boca arriba i la otra, boca abajo;
despues de un momento apliqueseles a las dos
una llama.

— Trasvasijese el hidrdéjeno de una probeta
a otra que contiene aire.

—Introdizcase una vela encendida en una
probeta llena de hidréjeno invertida.

Resultados.—E] hidréjeno es un gas inco-
loro, inodoro i sin sabor, que se prepara por
la accion del 4cido sulftirico sobre el zinc;
combustible, arde con llama poco luminosa de
color morado i desarrolla mucho calor (la
combustion de un gramo produce 34,5 calo-
rias); no alimenta la combustion; forma con el
aire una mezcla esplosiva al arder; 14,5 veces
mas liviano que el aire; se liquida a — 140° i
bajo una presion de 650 atms. (gases perma-
nentes). Mr, Pictet ha logrado solidificarlo
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mediante el frio producido cuando se evapora
liquido en forma de un cuerpo (metdlico) pa-
recido a la plata.-—Es el cuerpo mas liviano
que se conoce i se le toma por esto como la
unidad para los pesos especificos de los gases
i vapores. Un litro pesa 0,0896 grs.

;Cudntos gramos pesa un litro de 4zoe? —
R. 1,25 grs.

{Cudntos litros de vapor se forman por la
vaporizacion de 50 grs. de azufre, a la presion
i temperatura normales?

:Cudntos gramos de mercurio se forman
por la condensacion de un metro ctibico de su
vapor, a la presion i temperatura normales?

¢Cuantos gramos pesard un cubo de azufre
que tiene una arista de un decimetro?

Combustion del hidrdjeno.

Esperimentos.—Pdngase una campana de
vidrio de modo que cubra la llama del hidro -

jeno que sale por el estremo de un tubo. La
3
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campana se empafia i sus paredes se cubrem
eon agua que principia a caer en forma de
gotas.

Resultado.—La combustion del hidréjeno
forma agua que se compone de este gas con
el oxfjeno.

El hidrgjeno como reducente.

Esperimentos.—Se hace pasar una corriente
de hidrdjeno seco, por oxido de fierro que se
calienta.

—Hdgase la misma esperienciacon el éxido
de cobre.

Resultados.—El gas no obra sobre los 0xi-
dos a la temperatura ordinaria; pero cuando
estan calientes les quita su oxijeno (e. d. los
reduce) i con éste forma agua. Elagua se
deposita en las paredes del tubo iel metal
queda alli. En el primer caso el fierro queda
en forma de un polvo de color plomo oscuro
(ﬁerro‘reducido), el cual si se deja caer del

tubo dntes de haberlo enfriado por completo,



arde espontaneamente en contacto del aire i
se trasforma otra vez en 6xido (fierro pirofé-
rico, fuegos artificiales).

Jeneralizacion.— Los ¢xidos de otros me-
tales pesados p. e. de plomo, cobalto, niquel,
estafio i zinc, se dejan reducir tambien por el
hidrdjeno; otros né, p. e. los de aluminio 1
cromo. En todo caso resulta agua que se for- -
ma por la oxidacion del hidrdjeno; pero, esta
oxidacion se hace a costa del oxijeno que ya
existia combinado. Luego, en cada reduccion
~ hai a un mismo tiempo una oxidacion: el me-
tal es reducido, i el reducente se oxida., En
estos casos el hidrdjeno queda en lugar del

metal (sustitucion).

Difusibilidad del hidrdjeno.

Esperimentos.—Pongase al estremo de un
tubo por donde sale hidrdjeno un papel de
filtro i enciéndase el gas encima de él.

— Cubrase con una campana llena de hidré-

Jeno invertida un cilindro hueco de arcilla po-
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rosa, comunicado por una manguera con un
frasco con agua, la cual puede salir por un tu-
bo lateral corto. Al instante salta un chorro de
agua por el tubo lateral.

Resultado. El hidréjeno atraviesa con suma
facilidad los cuerpos porosos (difusion), p. e
papel, membranas, arcilla, etc. Es el gas que
posee en mas alto grado esta propiedad (difu-
sibilidad).

Kl hidrojeno fué descubierto por Paracel-
sus en el siglo XVI; a principios del siglo
siguiente se conoci6 su combustibilidad por
Jo que hasta 1887 se llamaba aire inflamable.



CAPITULO VI.

El oxijeno

(OXV‘;'UJ/I'U m ). O.

Ps.=16.
P repara(iii‘vll: propiedades.

Esperimentos.— Caliéntese en una retorta
clorato de porasio mezclado con bidxido de
manganeso (A, § 4).—Guardese el oxijeno en
un gasometro,

Esperimentos, Se llenan con el gas cuatro
matraces: ca el primero se introduce un pe-
dazo de azufre, en el segundo un pedacito de
fésforo (éste i el azufre se calientan previa-
mente); en el tercero, un alambre de fierro
que se pone en incandescencia mediante un
pedacito de vesca, i al altimo, un pedazo de
<iirbon (o de maderaj hecho ascua.

Resultados. El oxijeno se desprende del



clorato de potasio.—Es un gas incoloro, ino-
doro i sin sabor; poco mas pesado que el
aire i 16 veces mas que el hidrojeno (Ps. 16).

iCudnto pesa un litro de oxijeno?—R. 1,43
grs.—jCuantos centimetros ctibicos ocupan 16
grs. de oxijeno?

El oxijeno alimenta la combustion (combu-
rente), pero no es combustible. Tiene mucha
afinidad con todoslos elementos i forma con los
metaloideslos dcidosrespectivos (deaqui deriva
su nombre). Todos los cuerpos que, a cierta
temperatura, se introducen en una atmosfera
de oxijeno, arden en é! con luz viva: el azufre
da una luz morada; el fosforo, blanca, 1 el fie-

rro, blanca, despidiendo chispas (fig. 5).

Fig. 5.



Sustancias orgdnicas, p. e. madera, algodon,
plumas o cuerno, arden violentamente i se
queman por completo cuando se introducen
incandescentes en el oxijeno.

Este gas es uno de los componentes del
aire (v. Azoe); indispensable para la respi-
racion de los seres vivos; se combina con los
metales i forma oxidos que empafian el brillo
de aquéllos. Se puede trasformar en liquido
a—140° i a la presion de 320 atms. Hierve
bajo la presion ordinaria a— 180°% Combinado
con el hidrojeno forma el agua,

Fué descubierto en 1774 por Priestley i en
1775 por Scheele que no tenia conocimiento de
las esperiencias de Priestley. Al principio lo
llamaron aire fuego i aire vital; Lavoisier lo
«lenomino oxijeno en 1781.
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CAPITULO VIL

Elagua.
V=il
Formacion del agua: gas detonante.

El agua es una combinacion de hidrojeno i
oxijeno; se forma por la combustion del pri-
mero o quemando una mezcla de los dos ga-
ses (mezcla detonante).

Esperimento.—Repitase la esperiencia so-
bre la combustion del hidréjeno, pdj. 33.

Esperimento.—Se mezclan hidréjeno 1 oxi-
jeno en la proporcion de 2 vols. del primero.
por 1 vol. del segundo i se encienden peque-
nas cantidades de la mezcla, (A. § 3).

Resultado.—La mezcla detona con foerte
esplosion, a lo que debe su nombre de gas de-
tonante. A la combustion sigue gran desarro-
llo de calor. Cuando se quiere aprovechar este

calor evitando la detonacion, que es mui peli-
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grosa, se usa el soplete de gas detonante (so-
plete de gas oxhidrico), que puede fundir el
platino i hacer luminosos algunos 6xidos, p. e.
la cal 1 el éxido de zirconio (luz de cal, luz de

zirconio).

Electrolisis del agua; formula qui-
mica.

Esperimento—Se hace pasar una fuerte
corriente eléctrica por agua acidulada con 4ci-
do sulfdrico i se recojen separados los pro-
ductos gaseosos. En el polo positivo se desa-
rrolla oxijeno i en el negativo hidréjeno, en
la proporcion de 1: 2.

Resultado.—EI agua se descompone por la
corriente eléctrica (clectrolisis del agua). La

proporcion volumétrica es

H:O0=2:10 graficamente 0
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Luego, el agua se compone de 1 vol. de
oxijeno i 2 vols. de hidréjeno. O bien, el oxi-
jeno se combina con un volimen doble de hi-
dréjeno para formar agua.

Del andlisis del agua obtenemos la repre-
sentacion grafica que espresa a un mismo
tiempo las relaciones en voldmen i en peso,
tomando en consideracion los pesos especi-

ficos:

~
=2

Agua: i Ol . 1110} obien

¥

prescindiendo de los cuadrados:

HH4+0=H H O=H20 (fé6rmula qui-
mica del agua).

Como los pesos no varian en las combina—
ciones ni descomposiciones, se sigue que:

2 partes en peso de H se combinan con 16.

partes en peso de O para formar 18 partes en

peso de H20.
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Las letras (o simbolos) que se emplean para
representar los elementos, sirven tambien,
como se ve en la formula de mas arriba, para
espresar a un mismo tiempo los volimenes i
las proporciones en peso en que ellos mismos

se combinan (peso equivalente del oxijeno==8)

Sintesis del agua; peso especifico
de su vapor.

Esperimento.—Hdgase pasar una chispa
eléctrica por el eudidmetro de mercurio, en el
cual se han introducido de antemano 2 vols.
de hidréjeno i 1 vol. de oxijeno (mezcla deto-
nante). Instantdneamente el mercurio sube %4
del voldmen que ocupaban los gases.

Resultado.—Se efectia la combinacion de
los dos gases (sintesis del agua) i el vapor de

agua que resulta, ocupa solo 2 vols. O bien:

2 vols. H1i 1 vol. O =2 vols. vapor H20.

I aqui encontramos una nueva importancia
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de la formula quimica. Si se conocen los pesos
especificos de los elementos, se puede deter-
minar el de la combinacion en estado de va-
por. En este caso, 2 vols. Hi 1 vol. O dan
solo 2 vols. H20 (vapor). Si se toma 1 vol.
de oxijeno que pesa 16 grs., los 2 vols. de hi-
drdjeno que se combinan con él, pesan 2 grs.
i, por consiguiente, los 2 vols. de vapor de
agua que se forman, pesaran 18 grs. Luego,
el vapor de agua es 9 veces mas pesado que
el hidrojeno (Ps. del vapor de agua=g).

Problemas.

Pueden resolverse los siguientes:

1 i 2. ;Cuantos litros de hidrojeno se for-
man por la descomposicion de un litro de
agua’—R. 1240 litros. ;Cudntos litros de oxi-

" jeno se forman?—R. 620 litros.
3. ¢Cudntos litros de vapor de agua da un
tro de agua, reducidos a la presion 1 tempe-
ratura normales?—R. 1240 litros.

4. ¢Cuantos gramos de agua se forman por



la esplosion de un metro cubico de gas deto-

nante, reducidos a la presion i temperatura

normales? R. 537.624 gramos.

El agua como disolvente; mezclas
frigorificas.

Esperimentos.—Se echan en agua pedazos
de sal comun i se ajita.

—Hagase lo mismo con aziicar en otra can-
tidad de agua.

Resultados.-—El agua disuelve a estas sus
tancias con wmucha facilidad (disolucion, sus-
tancias solubles). jEjemplos!

Esperimentos.—[Jisuélvase enagua cierta
cantidad de salitre.

-——Hagase lo mismo con sal amoniaco (clo-
ruro de amonio) i sulfato de sodio. El agua,
¢n cada caso, se enfria sensiblemente.

Resultados.—E] salitre, la sal amoniaco i€l
sulfato de sodio (cuerpos sélidos) necesitan
calor para disolverse (trasformarse en liqui-

dos) 1 lo toman del agua.



En esto se fundan las mezclas frigorificas:
p. e.la mezcla de salitre, sal amoniaco i agua
produce un frio de—12°; hielo i sal marina,

o, ’ 4 i > o
—24° la de nieve i cloruro de calcio—45°.

(Preparacion de helados, refrescos, etc.).

Agua de hidratacion; agua de
cristalizacion.

Esperimentos.—Se echan algunas gotas
de agua sobre cal viva (o0xido de calcio) i la
cal se disgrega.

—Disuélvanse en un poco de agua algunos
bastones de sosa cdustica (o de potasa caus-
tica).

—En un matraz con agua se deja caer dcido
sulfirico concentrado (A.§ 3). En los tres
casos se desarrolla considerable calor.

Resultado.—Las tres sustancias (cal vi-
va, etc. ) se combinan con el aguai forman los
hidratos respectivos (agua de hidratacion).

Esperimento, —-Se calientan algunos cris-
tales de sulfato de cobre (vitriolo azul) en un



| tubo de ensayes. Se desprende vapor de agua
\i el vitriolo se reduce a un polvo blanco.

|
fa cantidad de agua i reaparece el color azul

| —Despues de enfriado se agrega una peque-

caracteristico con desarrollo de gran calor,
Resultado.— El sulfato de cobre, coino todas
las sustancias cristalizadas, necesita cierta can-

tidad de agua para formar los cristales {agua
de cristalizacion).

Hstado natural del agua.

Kl agua se encuentra en la naturaleza como
agua de lluvia (hielo i nieve), rocio (escarcha),
agua de fuente (agua de pozos, potables), de
rio, aguas minerales (bafios termales) i en el
mar. Estas aguas contienen siempre mayor o
menor cantidad de componentes estrafios (mi-
nerales i organicos), los cuales toma (disol-
viéndolos o en suspension), en su camino de

la montafia hasta el mar.

Las mas puras son las aguas) de lluvia i de
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rocio que tomaron sus impurezas al encon-
trarse con el polvo atmosférico.

El agua de fuente contiene distintos com-|
puestos del terreno por donde pasa, los cuales
puede dejar como restos sélidos por evapo-
racion.

El agua de rio es, en jeneral, mas pobre
en estos componentes, porque los deposita en
las partes tranquilas de su curso.

Al contrario, las aguas minerales (bafios
termales), son mui ricas en sustancias estra-
fias, de las cuales depende su sabor.

Por fdltimo, el agua de mar, es una diso-
lucion de distintas sales, entre las que predo-
mina la sal comun.

El agua contiene tambien algunos gases
absorbidos o disueltos: de entre ellos son mui
importantes el acido carbénico (que ayuda en
alto gradoa su poder disolvente), i el oxi-
jeno que sirve a los animales 1 plantas acud-
ticas, interviniendo en el proceso de la respi-
racion.

Agua completamente pura se obtiene por
la destilacion (agua destilada). Esperimento.
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Importancia del agua
en la naturaleza.

El agua tiene una importancia estraordi-
naria.

Es esencialmente necesaria para el desa-
rrollo de los séres organicos. Los cuerpos de
las plantas i los animales constan en gran
parte de agua, que, de distintas maneras, se
halla encerrada en sus 4rganos, mantenién-
dolos bajo cierta tension (turjescencia), lo que
es indispensable ala vida organica. I sirve
como disolvente de todas las sustancias nece-
sarias para la vida (alimentos), que en estado
liquido se reparten a los distintos érganos i
pasan a formar parte del cuerpo (p. e. absor-
cion del agua por los pelos radicales).

El agua desempefia un rol mui importante
en el cambio de la superficie de la tierra. De-
bido a la condensacion de los vapores del mar,
cae la lluvia benéfica que riega los continen-

tes i en las cordilleras se deposita la nieve, que



alimenta constantemente el curso de los rios. |
Bstos disuelven numerosas sustancias de los’z”
terrenos por donde pasan; despedazan rocas i;’
montafias, las arrastran a los valles i ora cul
bren con lodo la capa superior del terreno, ora,y
con el trascurso del tiempo, forman nuevas
rocas (rocas neptunianas: calcireos, areniscas,
conglomerados, rocas estratificadas) que ele-
van poco a poco los valles que recorren.

Por fin, el agua proporciona al hombre nu-
merosisimos servicios de manerasmui variadas

se dan ejemplos).

CAPITULO VIII.

Eloro

Aurum, Au. 197.

El mas hermoso i el mas noble de los me-
tales.

De color amarillo; sumamente ficil de pulir
mui ddctil (1 gr. puede formar un hilo de 3
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| kin. de lonjitud) i el mas maleable de los me-
tales (hojas de oro). A traves de hojas delga-
as de este metal los objetos aparecen de
¢olor verde. Inalterable en el aire a todas las
t"emperaturas, se funde a 1200.° Ps. 19,5.

Esperimentos.-—Sobre un pedazo de oro se
coloca una gota de acido nitrico (agua fuerte)
i en otra parte de la superficie del mismo, otra
gota del 4cido antedicho, poniendo encima de
ésta un poquitd de acido clorhidrico. Despues
de un momento se lava el oro i se encuentra
que donde estuvieron los dos 4dcidos juntos la
superficie se ha carcomido.

Resultado.—El 4cido nitrico forma con el
acido clorhidrico el agua rejia, que disuelve
el oro (rei de los metales). Los dcidos aisla-
dos no atacan a éste ni en caliente.

Esperimento.—Frétese con amalgama de
oro una medalla de cobre i caliéntese en se-
guida. La medalla queda dorada, e. d., cu-
bierta con una capita del noble metal.

Resultado.—La amalgama se pega con faci-
lidad a la superficie metalica; el calor evapora
el mercurio i deja solo el oro (doradoal fuego).



El oro se conoce desde la antigiiedad.

Se encuentra casi esclusivamente en estado
nativo, rarisimas veces en minerales, ora en
el interior de las montanas, ora en los terre-
nos de acarreo de donde se estrae por el la-
vado (lavaderos de oro; pepitas de oroj. Mi-
nas famosas se hallan en el Transvaal, Cali-
fornia, Alaska, Australia, Méjico, Peru 1
Chile.

Se emplea en monedas. vajillas, alhajas 1
joyas; pero siempre en aleaciones, porque es
relativamente blando. Las actuales monedas
de Chile contienen 916,66 partes de oro i
83.34 de cobre, e. d., el oro es de 22 quila-
tes, como las libras esterlinas (monedas in-

glesas).
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CAPITULO IX.

La plata

Argentum, Ag. 108.

Se conoce desde la antigiiedad.

Es un metal de color blanco puro; mui facil
de pulir, mui ductil, mui maleable (hojas de
plata) 1 el mejor conductor de la electricidad,
Se funde a 1000° los dcidos lo atacan forman-
do sales solubles.

Esperimento.—Pongase una gotitadeacido
aitrico sobre un pedazo de plata.

— Hégase lo mismo en otro lado con los
acidos sulfdrico 1 clorhidrico.

Resultado.—l.os acidos nombrados disue!-
ven la plata combindandose con élla para for-
mar respectivamente nitrato, sulfato i1 cloruro.
del metal.

Esperimento, —Frotese durantealgunosmi-

nutos un pedacito de plata con una goma de-



borrar. Se observa que la plata toma un color
negro.

Resultado.—La plata se combinacon el azu-
fre que contiene la goma i forma sulfuro de
plata (de color negro). El 4cido sulfhidricola
ennegrece tambien, por lo que cucharas u
otros objetos de plata no deben dejarse en
contacto con carne de pescado, huevos, etc.
qu e contienen azufre.

Ia plata se encuentra en la naturaleza en
estado nativo 1 en minerales: cloruros, sulfu-
ros, arseniuros, i ademas en pequefia cantidad
(0,1 a 1%) enla galena. Las minas mas ricas
son las de Méjico, Peru, Sajonia, Noruega i
Transilvania. De las minas de Chile se estraen
tambien grandes cantidades de este metal.

Sus aleaciones mas importantes se usan en
monedas (las de Chile tienen la misma lei que
las de oro; (v. capitulo anterior), vajillas i
alhajas.



CAPITULO X.
El platino
P?aﬂna, Pt. 195.

Es un metal de color blanco, con tinte gris
de acero, el mas ductil de todos i mui malea-
ble; flexible, se deja soldar consigo mismo al
calor blanco; se funde a 2000° inalterable en
el aire, aun a las mas altas temperaturas
(A. § 6). Para fundirlo se necesita el soplete
oxhidrico o el horno eléctrico. Ps. 22. Los
acidos no lo atacan en frio ni en caliente, pero
si el agua réjia.

Se usa en la fabricacion de dtiles de qui-
mica: cdpsulas, crisoles, tenazas, etc., ademas
en las pilas i lamparas eléctricas i pararrayos.

Se encuentra solo en estado nativo, pero
jeneralmente combinado con otros metales

(paladio, rodio, iridio, osmio, rutenio), lla-



mados, por esto, satélites del platino, princi-
palmente en el Ural, en Brasil i Australia.
Los espafioles lo encontraron en América
del Sur i creyeron que era plata de mala ca-
lidad (de aqui su nombre); Wollaston lo re-

conocié como un metal en 1750.

CAPITULO 'Xi.

El antimonio.

Stibium. Sb. 120.

Fué conocido en el siglo XV.

Es blance, parecido al estafio, con brillo
metalico, se funde a 450° 1 al solidificarse cris-
taliza en rombcedros: mui quebradizo,"se pul-
veriza facilmente; en aleaciones da gran du-
reza a ctres metales; se evapora al calor blan-

col Psi 6.7,
Se emplea en aleaciones (caracteres de im-

prenta) i en pilas termoeléctricas. Sus com-
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binaciones $eusan aveces com) espectorantes,

causticos i vomitivos.

Raras veces se encuentra en estado nativo,
jeneralmente en minerales: antimonio gris,.
antimonita (stibina),

Esperimento.—Se deja caer antimonio fun-
dido sobre una cajita de papel (fig. 6).

Fig. 6.

Resultado.—Bolitas fundidas corren en dis-
tintas direcciones i se desarrollan humos blan-
cos, los cuales son el 6xido de antimonio (4ci-
do antimonioso); éste es insoluble en el agua.



CAPITULO XIIL
El bismuto.

Bismutum, Bi. 210.

Conocido en 1529 por Agricola.

Blanco, con tintes rojizos, quebradizo i pul-
verizable; Ps. 9,8; a semejanza del agua, au-
menta de voldmen por el enfriamiento. Se
funde a 264° i solidificado muestra en la su-
perficie los colores del fris.

Es poco abundante en lanaturaleza, cas
siempre se halla en estado nativo.

Esperimento —Caliéntese en un vaso con
agua un pedazo de metal de Rose. Antes que
hierva el agua (ya a 94°) la aleacion estd fun-
dida.

Resultado.— El bismuto forma aleaciones
mui fusibles con otros metales.

Se emplea jeneralmente en aleaciones: el
metal de Newton (fusible a 95° ) i el de Rose
se componen de bismuto, plomo i estafio; el



metal de Wood (que se funde a cerca de 70°)
: ]a aleacion de Lipowitz (a 60°) constan de
bismuto, cadmio, plomo 1 estafio, en distin as

proporciones.
Sirve tambien en las pilas termoeléctricas.

CAPITULO XIII.

El niquel i el cobalto
Niquel (Nicolum), Ni, 859.

‘Descubierto por Cronstedt en 1751. Blanco
agrisado con lijeros tintes amarillentos, bri-
llahte, ddactil, maleable 1 magnético. Ps. 8,8.
No se altera en el aire a la temperatura ordi-
naria. Sus sales tienen en jeneral un color

verde 1 agregando amoniaco a sus disolucio-
nes, se forman sales dobles de color azul (ha-

gase la esperiencia). (A. § 7).
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Por la electrolisis de sus sales se cubre con
una capita de niquel la superficie de distintos
metales (niquelaje).

Se usa para fabricar monedas en aleaciones;
algunas de éstas imitan mui bien la plata; p. e
la plata alemana {cobre, zinc i niquel} i e} pla
guet (que es plata alemana plateada).

Se encuentra en distintos minerales: pirits
-de niquel, arseniuro de niquel (niguelina)
Es abundante en Nueva Caledonia.

Cobalto ( Cobalium), Co, 59.

Descubierto por Brandt en 1733. Blanco
gris, poco maleable; Ps. 8,6. Magnético. Mui
semejante al niquel, al cual casi siempre se
halla asociado.— Sus sales tienen jeneralmen-
‘te color rosado, que cambian en azul cuando
-se deshidratan (tintas simpaticas). (A. § 7).
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@APITULO XIV.
El sodio
Natrium, Na. 23.

Propiedades.—Fué descubierto en 1807
por Davy.

Es un metal blanco parecido a la plata,
mui brillante, mui blando (como la cera); se
deja cortar; mui fusible (90°); mas liviano que
el agua. Ps. 0,972. Recien cortado muestra
un fuerte brillo metalico que se empafia en el
acto, por la formacion de una pelicula super-
ficial de oxido: por esto se le guarda en
petroleo o hidréjeno liquido. Se quema, tras-
formdndose en 6xido, si se calienta.

Esperimento. —Se¢ calienta sodio en una
capsula de porcelana. Luego se funde i forma

una masa brillante que hierve i despide hu-
mos blancos.

Resultado.—Se ha formado el 6xido del
metal.
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Oxido de sodio, sosa, Na.O.

Es el producto de la oxidacion del sodio.
~ Atrae la humedad del aire (higroscépico) i se
trasforma en el hidréxido.

Hidré6xido de sodio, hidrato de sosa
(sosa caustica), NaOH.

Esperimentos.—Se quema sodio en una
capsula descubierta; tapado el producto se
deja enfriar i en seguida se agrega un poquito
de agua; ésta produce un chirrido i se desarro-
lla considerable calor.

— Agréguese mas agua hasta que el cuerpo
se disuelva i forme una disolucion incolora.

—Péngase a la disolucion papel rojo de
tornasol (o tintura), un pedazo de papel de
circuma i algunas gotas de élla se dejan caer
sobre fenolftaleina.

Resultados.—El agua forma con el oxido
(sosa) una combinacion estable que debe con-
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temer necesariamente los elementos del 4xide
i del agua:

NasO + H:O = NasO:H: = 2NaOH
ecuacion en que un volimen de vapor de
Na equivale a uno de H (elementos monova-
lentes).

—La disolucion de sosa caustica trasforma
ea azul el color rojo del tornasol, ala fenofta~
leina tifie de rojo i al color amarillo del cur-
cuma cambia en café.

Las sustancias que asi cambian los colores
vejetales tienen reaccion alcalina i se les deno-
mina dlcalis o bases.

La sosa cdustica se encuentra en el comer-
cio jeneralmente en barritas que atraen con
avidez la humedad del aire i forman despues
de algun tiempo una masa oleajinosa; es mui
soluble en el agua. La disolucion desarrolla
gran calor (v. Agua de hidratacion, pdj 46) i
se llama lejia de sosa; es mui cdustica, azulea
el tornasol rojo, colora de café el ciircuma i
enrojece la fenolftaleina. Destruye sustancias
erganicas, principalmente las animales i con

mayor facilidad si se calientan. La seda, la
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lana, las plumas, los pelos ilos cuernos se
destruyen si se calientan suavemente en una
lejia de sosa; no pasa lo mismo con algodon i
lino (lo que sirve para averiguar qué materia
prima tienen los tejidos). Humedecida con
esta lejia, la citis se pone resbalosa a conse -
cuencia de la destruccion superficial que se
efectia. Por esta propiedad el hidrato de sosa
se emplea como caustico en la cirujia.

Pero el uso mas importante de la sosa
chustica esta en la fabricacion de los jabones
(jabones duros, jabones de sodio), que son
combinaciones de los acidos que forman las
grasas (acidos grasos) con la sosa.

Descomposicion del agua
por el sodio.

Esperimentos.— Echese un pedacito de
sodio en una cuba con agua; el metal se fun-
de i forma una bolita que corre sobre la su-
perficie, achicandose mas i mas hasta desapa-
recer{A. § 8)



—Poéngase encima del agua un pedazo de
papel de filtrar i sobre éste un pedacito de
sodio.

- Véanse los cambios que produce el agua
sobre los colores vejetales (tornasol rojo, clr-
cuma, fenolftaleina).

Resultados.—- El metal flota en el agua
(Ps. 0,972). Descompone el agna i le quita su
oxijeno (reduccion del agua) para combinarse
con ¢l (6xido de sodio, sosa), el hidréjeno
libre pone en movimiento la bolita fundida
(se desarrolla calor) i la sosa queda en diso-
lucion (sosa caustica). La reaccion se efectia

segun la siguiente ecuacion:

H,O0+4 Na=NaOH+H.

—El roce con el papel de filtro impide co-
rrer al metal i acumuldndose el calor es capaz
de encender el hidréjeno, miéntras los vapo-
res de sodio tifien la llama de color amarillo.

—La disolucion de sosa cdustica colora ins-

tantdneamente de azul el tornasol rojo, de
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café el circuma i de rojo la fenolftaleina (reac--
cion alcalina).

Problemas.

Resuélvanse los siguientes:

1. ¢Cuanto pesa un litro de vapor de sodio,
reducido a la presion i temperatura normales?
R. 2,06 grs.

2. La sosa contien: 74,19% de sodio 1 25,
81% de oxijeno. jQué formula tiene?—R.
Na, .

3. ¢Cual es la tormula de la sosa caustica st
contiene 57,50% de sodio, 40,00% de oxi-
jeno i 2,50% de hidréjeno?—R. NaOH.

4. ¢Qué formula tiene el salitre de Chile si
contiene 16,47% de azoe, 56,47 % de oxijeno i
27,06 % de sodio?—R. NO,Na.

5. El sulfato de cobre (vitriolo azul) con-
tiene 20,12 % de azufre, 40,25% de oxijenc:
i 39,62% de cobre. ;Cudl es su férmula?—
R. SO4Cu.
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CAPITULO XV.
El potasio
Kalwm, K. 39.

Propiedades.—Por primera vez lo pre-
paro Davy (1807), descomponiendo la potasa
por la corriente eléctrica.—Es un metal blanco
como la plata, mui brillante, blando como la
cera caliente; se deja cortar i en el corte mues-
tra brillo metalico que se empaiia en el acto.
Flota en el agua (metales livianos); Ps. 0,8635.
Se funde a 62,5%. Es mui semejante al sodio,

Esperimento.—Se calienta potasio en una
capsula de porcelana; se funde i arde forman-
do densos humos de color verdoso.

resultado.—El potasio se ha combinado

con el oxijeno para formar el 6xido.



i

Oxido de potasio, potasa, K:O.

Es el resultado de la oxidacion del potasio.
Mui semejante en sus propiedades a la sosa

{v. antes).

Hidroxido de potasio (hidrato de
potasa), potasa cdustica, KOH.

Esperimento.—Se calienta potasio cuida-
dosamente i despues de enfriado el producto
se agrega un poquito de agua con una pipeta.

Resultado.—E]| agua se combina con el
‘0xido metdlico 1 forma una nueva combina-
cion:

Ks0 + H:O = K,O:H, = 2KOH (potasa
«cdustica).

La potasa caustica se vende en barritas
blancas untuosas al tacto, solubles en agua
(ana parte de hidrato se disuelve en media
de agua). Por la disolucion se desarrolla calor

(por qué?) i se forma la lejia de potasa. Tiene
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fuerte reaccion alcalina (se demuestra con tor-
nasol, etc.) i, en jeneral, es mui analoga a la
sosa cdustica. Se emplea en cirujfa (caustico)
i principalmente para la fabricacion de los ja~
bones de potasio (jabones blandos) en combi-

nacion con los dcidos grasos superiores.

Descomposicion del agua por el
potasio.

Esperimentos.—F,Jchese potasio en el agua
de una cuba neumadtica. El metal se funde i
moviéndose con lijereza forma una bolita que
luego arde con una llama bonita de color mo-

rado (fig. 7).

Fig. 7,



Resultado. —Debido a su afinidad con el
oxijeno (la cual es mas grande que la del so-
dio), el potasio descompone el agua (reduc-
cion) i deja libre el hidrojeno, que arde (va-
porizando una parte del metal) a causa del
gran calor que desarrolla la formacion de la
potasa.

El agua queda ; untuosa 1 con marcada re-
accion alcalina, pues queda disuelta en élla la
potasa cdustica que es uno de los alcalis mas
encrjicos (se demuestra la fuerte enerjia con

que cambia los colores vejetales).

Problemas.

Resuélvanse los siguientes:

1. (Cuanto pesa un litro de vapor de pota-
sio a la presion 1 temperatura normales?—
R. 3,49 grs.

2. jQué féormula tiene la potasa (éxido de
potasio) si el analisis indica que contiene
82,08 % de potasio i 17,02 % de oxijeno?—R.
K,O.
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3. La potasa caustica contiene 69,64 % de
‘potasio, 28,57% de oxijeno i 1,79% de hidro-
jeno. §Qué férmula le corresponde? — R.
KO H.

4. ¢Qué formula tiene el carbonato de po-
‘tasio (potasa del comercio), si contiene 56,52 %
de potasio, 34,78% de oxijeno i 8,70% de
carbono?—R. CO,K..
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APENDICE.
§ 1.

El fosforo se enciende espontdneamente en:
el aire si estda en una capita delgada, porque
presenta una superficie mui estensa al oxijeno.
Esto se demuestra cuando se moja un pedazo
de papel de filtro con una disolucion de f6s-
foro en stlfuro de carbono.

Observaciones. —Hai que evitar que la di-
solucion moje los dedos, por cuanto el salturo
(que es mui voldtil) se evapora casi instantd-
neamente i el fésforo arde produciendo que-
maduras mui dolorosas.

En jeneral, el fésforo es un elemento de
manejo tan peligroso, a causa de su poderosa
afinidad con el oxijeno i por sus propiedades
venenosas, que no se recomienda absoluta-
mente repetir en la casa los esperimentos que
se hacen con ¢l en la clase.



§ 2.

Dureza.

Para establecer la comparacion entre la dis-
tinta dureza de las sustancias, se toma como-
base una colecion de diez minerales que re-
presentan otros tantos grados de dureza. Ks-
tdn arreglados de manera que cualquiera de
. ellos raya a todos los que estdn comprendidos
anteriormente i n6 a los que siguen. Todas
las sustancias que se clasifican en los dos pri-

meros grados pueden rayarse con la ufia.

Escala de dureza:

—

+ Valep,

Yeso,

Espato de cal,
Espato fluor,
. Apatita,

R

Feldespato,



7. Cuarzo,

8. Topacio,
9. Corundon,
10. Diamante.

§ 3

Preparacion del hidrogjeno.

Esperimento.—Se echa dcido sulftrico so-
bre granallas de zinc.

Resultado. —Se desarrolla hidréjeno que
se recoje en una probeta invertida sobre la
cuba neumatica (fig. 4).

Observaciones.—En el frasco se coloca ¢l
zinc con cierta cantidad de agua i en seguida
se deja caer un poco de acido por el tubo ver-
tical (tubo de seguridad). El gas sale al prin-
cipio mezclado con aire por el tubo lateral

' (tubo abductor).

El acido sulftirico es el acido mas enérjico

que se conoce. Concentrado tiene un color

amarillento i casi la doble densidad del agua;
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destruye rapidamente la piel i los tejidos. Es
sumamente dvido de agua i la mezcla de estos
dos liquidos debe hacerse con mucho cuida—
do: conviene dejar caer el dcido en forma de
un hilo delgado, moviendo continuamente el
agua. Siempre esto desarrolla mucho calor
(v. Agua de hidratacion, paj. 46).

El 4cido ataca la superficie del metal i for-
ma sulfato de zinc, el cual, sin el agua que lo
disuelve, formaria una cubierta que obstruiria
el contacto del acido con el interior. Por esto
en la reaccion es necesaria la presencia del
agua (acido sulfiirico diluido).

N 4.

Preparacion del oxijeno.

Esperimento.—~Se calienta en una retorta
clorato de potasio con bioxido de manga-
neso.

Observaciones.—Se toman partes mas o

ménos iguales de las dos sustancias, se mue—



len i se mezclan intimamente. La mezcla que-
da de color negro.

Luego que se principia a calentar se siente
un olor especial que indica el desarrollo del
gas. La mezcla se funde; i de vez en cuando
se ven chispas en el interior: es que se que-
man las sustancias estrafias que acompafian
al bidxido, estraido asi directamente de las
minas.

Resultado.—E] oxijeno se desprende del
clorato de potasio. El bioxido desempeiia solo
un papel fisico.

El gas se puede recojer en una probeta con
agua, invertida sobre la cuba neumdtica o en
una probeta derecha, haciéndolo llegar hasta

el fondo de élla (gpor qué?).

§5.
Gas detonante.

Esperimento,—Se mezclan hidréjeno i oxi-

jeno en la misma proporcion volumétrica en
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que se combinan para formar agua i se en -
cienden pequeifias cantidades de la mezcla,

Observaciones. —En una capsulita de por-
celana se hace una disolucion concentrada de
jabon. Hasta ella se hace llegar el tubo que
conduce la mezcla, que forma grandes burbu-
jas. En seguida, se acerca una llama ise pro-
duce la esplosion.

Si no es posible formar las burbujas con la
mezcla ya preparada, se hace llegar a traves
de la disolucion los dos tubos por los cuales
vienen separados el hidréjeno i el oxijeno,
calculando que queden sus volimenes en la
relacion de 2:1. La detonacion sera tanto mas
fuerte cuanto mas cercana se halle esta re—

lacion.
§ 6.
Esperiencia de Leydenfrost.
Se calienta hasta el rojo una hojita de pla-

tino i se deja caer encima una gota de agua.
Esta forma una esferita que, sin tocar la su—
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perficie del metal, la recorre con lijereza,
achicdndose hasta desaparecer.

Resultado.—El agua se vaporiza continua-
mente i el vapor impide el contacto con el
platino 1 le imprime el movimiento.

Observacion.—Este mismo esperimento
puede hacerse con otros metales, pero tienen
el inconveniente que se oxidan a esta tempe-
ratura.

§/1d

Tintas simpdticas.

Esperimento.—Hagase una disolucion di-
luida de cloruro de cobalto, sal de color rosa-
do claro. Escribase con élla en un papel i
caliéntese éste en seguida. La escritura, que al
principio es invisible, va tifiéndose poco a
poco con un color verdoso que se oscurece a
medida que se calienta el papel.

Resultado.—La disolucion no deja marca-
da su impresion porque se debilita mucho el
color del cloruro de cobalto; pero cuando
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esta sal se deshidrata por el calor, toma color
verde.

Si el papel se enfria, desaparece nueva--
mente la escritura (¢por qué?); reaparece con
el calor.

Los mismos cambios de color se observan
en las demas sales de cobalto.

Sales de niquel.

Las sales del niquel tienen, en jeneral, un
color verde.

Esperimento.—Hagase una disolucion de
carbonato de niquel i agréguese un poco de
amoniaco. El color verde se cambia en azul..

Resultado.—Se forma el carbonato doble

de niquel i amonio.
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§ 8.
Reduccion del agua por el sodio.

Esperimento.—Se echa sodio en el agua.
'El metal forma una bolita fundida que recorre
la superficie i se achica hasta desaparecer.

Resultado.—E1 metal se funde por el ca-
lor que desarrolla su grande afinidad con el
‘oxijeno; primero forma sosa, que se trasforma
-en hidroxido de sodio, que se disuelve.

Observacion. —Jeneralmente en esta es-
periencia la bolita metalica hace esplosion i se
parte en pedazos que se proyectan a cierta
distancia. Para evitar esto debe emplearse
un vaso alto, de modo que sus paredes sobre-
pasen hasta una altura conveniente a la su-

perficie liquida.
FIN.
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