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PRÓLOGO 

Este libro contiene todas las materias que señalan 

los Programas aprobados por el Consejo de Instruc­

cion Publica para la enseñanza de la Química en el 

cuarto año de humanidades. Segun ellos, se estudian 

diversos capítulos que preparan a los alumnos para 

el estudio sistemátieo de la Química, que continua 

en los dos cursos siguientes. 

Se han evitado las descripciones porque estas 

deben hacer los alumnos, guiados por el profesor i 

teniendo a la vista los aparatos u objetos que el esta­

b!ecimiento pueda proporcionar. 

En el Apéndice agregamos esplicaciones deta­

lladas ora sobre algunos esperimentos que, en la 

practica de algunos años, 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 metodo 

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 Física i Química 

en el Instituto Pedagójico, Dr. don Alberto Beutell. 

Las obras que principalmente nos han servido 

.para la copfeccion de estas lecciones, son dos: Rich­

ter: Anorganischen Chemie, Bonn, 1889; i Arendt: 

Grundzüge der Chemie, Leipzig, 1892. Ademas 

hemos tenido ocasion de consultar los testos de 

Torres, Langlebert i otros. 

EL AUTOR. 

/ 



L E e e ION E S D E Q u Í M leA ~ 

CAPÍTULO 1. 

El fósforo 

Phosphorus, P. 

Se encuentra en dos modificaciones alotró­

picas: 

1. Fósforo blanco o cristalino. 

Es de color blanco amarillento parecido a la­
cera; en el aire libre despide humos blancos j. 
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esparce un olor característico; ilumina en la 

oscuridad (fosforescencia) i de esto le viene su 

nombre; mui blando, mui liviano : Ps. J ,83; se 

funde a 44°; se inflama a 60° (en una capa del­

gada lo hace a la tem peratura ordinaria) ; 

hierve a 290°. Casi insoluble en el agua; mui 

soluble en el súlfuro de carbono, i m énos en 

aceite, éter i alcohol. j M ui venenoso! 

Fué descubierto en 1669, por Brandt i 

Kunkel en la orina. Un siglo mas tarde se 

indicó el medio de es traerlo de los huesos 

(Gahn i Scheele). 

2. Fósforo rojo o amorfo. 

Fué descubierto por Schroetter, en Viena 

(1844). Ps. 2,16. Se produce calentando la mo­

dificacion cristalina de 240 a 250° en una 

atmósfera privada de aire; tiene color violeta 

oscuro (llamado por esto fósforo rojo); inal­

terable en el aire, no se inflama por sí solo 

ni es luminoso, insoluble en súlfuro de car-
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bono, alcohol, éter i aceite. (¿Cómo' se pueden 
separar las dos clases de fósforo si se hallan 

mezcladas?).-Si se calienta a 260o'se trasfor­

ma en fósforo ordinario. 

Se utiliza principalmente en la fahricacion 

de pajuelas (llamadas vulgarmente fósforos)._ 

Las ordinarias contienen jeneralmente fósforo" 

blanco mezclado con una sustancia inflamable 

i su fabricacion es sumamente- peligrosa por 

los vapores de fósforo que se forman. Las pa­

juelas suecas no contienen fósforo· sino una 

masa inflamable, pero en la superficie de la: 

gaja que las contiene se pone fósforo amorfo .. 

En la naturaleza se halla como mineral (fas, 

fo rita), en los huesos de los animales (de donde ' 

se estrae actualmente), en- la. orina, en los­

ne rvios i el cerebro. 

Esperimentos.-Se quema un pedaz:o de 

fósforo debajo de una campana de vidrio, co ­

locada sobre una plancha de la misma sustan­

cia. Durante la combustion se renueva d 
aire destapando la campana. de tiempo elli 

ti em po. 
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-Se vierte agua caliente sobre un pedazo 

de fósforo ,que hai en una copa i hasta él se 

hace llegar oxíjeno por un tubo metálico. 

-Se disuelve un pedazo de fósforo en súl­

Ifuro de ,carbono i la disolucion se echa en 

un pedazo de papel de filtro (¡con cuidado!). 

(A. § 1). 
Resúltados.-Al quemar el fósforo se de­

sarrollan humos blancos que se depositan en 

forma de C0pOS de nieve en la plancha de vi­

dTio i en las parecres de la campana; ademas 

se forma una pequeña cantidad de fósforo 

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 líquido 

oleajinoso, ácido, que colora fuertemente de 

rojo el , tornasol. 

-La combustion del metaloide debajo del 

agua demuestra que la temperatura a que se 

inflama es mucho mas baja que la de ebulli­

.cion del líquido. 

-Despues de un mQmento las partes moja-
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das con la di'iolucion arden espontáneamente , 

porque al evaporarse el súlfuro de carbono el 

fósforo queda en una capita mui delgada. 

Acido fosfórico anhidro. 

Es el producto de la combustion del fósforo. 

Sólido, se deposita en forma de un polvo blan­

co mui fino, mui higroscópico, atrae ávidamen ­

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 ácido que colora de rojoal tornaso l 

(reaccion ácida , cuerpos ácidos). N o es vene­

noso. 

Análisis cuantita.tivo del aire. 

Esperimento.-Se introduce un pedazo de 

fósforo en cierta cantidad de aire encerrado 
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en el estremo de un tubo que está invertido 

sobre el agua (fig. I). Se espera hasta la próxi­

ma clase. 

Fig. 1 

Resultado.- Luego que el fósforo se ha­

lla en el interior deja salir débiles humos 

blancos; el agua sube para ocupar mas o mé­

nos un quinto del espacio qUé: tenia el aire. El 

fósforo se ha combinado lentamente con el 

oxíjeno del aire dejando solo el ázoe. 

Acido carbónico i humedad del aire. 

Ademas de ázoe i oxíjeno, el aire contiene: 
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1. Acido carbónico, 

\fo rmado por las combustiones numerosísimas 

(p. e. la putrefaccion de las sustancias orgáni­

cas) que en cada momento se efectúan i por el 

proceso de la respiracion de los animales i 

plantas. 

Esperimento.-Sóplese 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 ácido carbónico de la res­

piracion forma carbonato de calcio, que, sien­

.do insoluble, queda suspendido i da el color 

~b l anco. 

Los animales exhalan este gas en cada mo­

m ento; las plantas, .sólo de noche, pues, aun~ 

q ue respiran en cada instante, el ácido carbó­

nico formado durante el dia es descompuesto 

á ntes de salir de ellas por el clorofilo median­

t e la influencia de :la luz ,(asimilacion de las 

,plantas). El oxíjeno, <que es producto secun -
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darío de la asimilacion, se desprende así se­

establece el eterno equilibrio de 103 gases de­

la atmósfera. 

2. Vapor d'e agua, 

en jeneral, mas abunnante que el ácido carbó­

nico en el aire. 

Esperimento. -Póngase en un platillo de-­

vidrio algunos granitos de clorurO' de calcio. 

Minutos despues en vez de los grai,itos hai 

gotitas de la disolucion' de esta sustancia. 
Resultado. __ o E I cloruro de calcio a trae! la 

humedad del aire (es mui delicuescente) i se · 

disuelve. 

CAPÍTULO· n. 

E 1 á z O e. ; S al i t.r e s , 

Azoe o nitrójeno.( Nitrog enium) , N_-­
Fué separado del aire en 1777 por Scheele i , 
Lavoisier. Es un gas. incoloro, inodoFo ¡sin sa-
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.bor; sin accion sobre los me tales. Ps. 0,969 

N o alimen ta lacombustioll (apaga la llama 

·.de los cuerpos introducidos en él) i por esto 

no sirve para la respi racion de los séres vivos. 

Se deja liquidar a UBa presion de 300 atms. i 

:bajo un enfr iamiento mui grande. A la pre· 

sion ordinaria hierve a-I93°i por la eva po­

.-racion en el vacío se transforma en sólido . 

. Esperimentos.-Se coloca una velita en­

cendida sobre una capsulita que flota sobre 

e l agua i se cubre C0n \:lna campana de vidrio. 

Despues de algu n tiempo la llama se apaga i 

e l agua ha subido en el interior de la campa.­

na mas o ménos 1/5 del volúmen que ocupaba 

el aire. 
-Repítase el esperimento con el fósforo, 

:,páj tJ1. 
Resultado. -Estas dos esperiencias demues· 

rt ran que el aire se compone de dos ga­

'ses que están en la proporcion de 1/5 : 4/5 ~I :4; 

·el primero desaparece cuando está en con­

·tacto con cuerpos en combustion o fáciles de 

oxidar (oxíjeno) i el, otro queda (ázoe). Mas 

'exactamente, en el aire hai 20'9.JOJS '~"'~íb\ 
__ ' - cDt GOGI . 
MUS~.~;P\ J: <.J >J .\,' 

\ 
Ck 0' 1 el\. 

I ... -p\Bl.\() 1.,:; _"""""'--
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jeno por 79,1 vols. de ázoe (o en partes em 

peso: 23,2 de oxíjeno por 76,8 de ázoe). 

El ázoe es utro 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 tomádo en forma de­

combinaciones solubles (por los pelos radi. , 

cales), tales como los nitratos (p. e. sal itres ) .. 

Nitrato de sodio, salitre de Chile, 
NOs Na . 

. 
La Guerra del Pacífico (1879.83) dió a Chile 

la posesion defi,niti va de los terr itorios de 'ra­

rapacá, famosos desde muchos años ántes por ' 

sus estensos depósitos de salitre. Desde en­

tónces la esportacion salitrera es una de las­

principales fuentes de riqueza de este país­

Actualmente alcanza a unos 33.000000 de 

quintales españoles la cantidad de salitre que 

se esporta i consume cada arro. Los yacimien­

tos se hallan al Este de la Oordillera de la, 
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Costa en el lado poniente de la Pampa del Ta- · 

marugal j ocupan como ISO millas de largo. 

Los caliches estraídos 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 

así 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 ácido nítrico i para la pólvora, trasformán­

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 pólvora con sa- · 

litre de Chile? 

.Nitrato de potasio, salitre de potasio,_ 
NOsK. 

Se saca mediante lavados especiales de las" 

eflorescencias salitrosas que se forman en los . 
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't errenos secos, principalmente en las cercanías 

de las poblaciones donde se corrompen restos 

de animales (India, Ejipto, Hungría). 

Esperimentos.-Se funde salitre de potasio 

'1 se le dejan caer pedacitos de azufre, carbon 

! leña. 

-Se calienta una mezcla de salitre i .azufre. 

Resultados.-El salitre hace arder con lla­

ma muí brillante al carbon i al azufre. A altas 

<te mperaturas es uno de los oxidantes mas 

enérjicos (oxidacion, sustancias oxidantes). 

-Demuestra el poder oxidante dei salitre. 

Los salitres (llamamos con este nombre je· 

nérico los nitratos) se forman por la corrup· 

cion de sustancias orgánicas azoadas vejeta les 

·i principalmente animales, corrupcion que se 

·efectúa contínuamente bajo la influencia com­

,binada del rtire, el calor, la humedad i bacte­

rios especiales (fermentos del salitre). Primero 

:se forma ácido nítrico (nitrificacion) que se 

combina con las bases (cal, magnesia, sosa, 

potasa) que con tiene el terreno. Así resultan 

los nitratos de calcio, magnesio, sodio i pota­

:sio que en la mayor parte de las rejiones se 



-19-

disuelven mediante las lluvias i las neblinas,. 

repartiéndose en las capas superficiales del' 

terreno. 

¿Cómo se formaron los inmensos depósitos­

de salitre de Chile? Lo único que parece se­

guro, hasta ahora, es que tienen oríjen marí­

timo. 

CAPÍTULO lII. 

El arsénic o 

Arsenicurn, As. 

Se conoce desde el siglo XIlL 
Tiene brillo metálico, de color gris , crista ­

liza en romboedros; mui quebradizo, se pul ­

veriza con facilidad. Ps. 5,9. A 1800 se vola­

tiliza (no se funde al trasformarse en vapores);. 

los vapores tienen olor aliáceo 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) . M ni 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 con oxíjeno. 

-Se quema arsénico sobre carbon por me­

.dio del soplete (fig.2 ). 

Fig.2. 

Rc~ultados .-En el tubo se forma el espejo 
,- de arsénico. 

-Quemado en el carbon despide olor aliá-
·,ceo. 
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-En el oxíjeno se forman humos blancos 

que se precipitan en el fondo del matraz, los 
cuales son 

Acido arsenioso anhidro, AS2 0 3, 

Es un polvo blanco mui difícilmente soluble 

en el agua, mui venenoso (arsénico del co­

mercio), que se emplea para matar animales 

dañinos (ratas, etc.). 
Se forma en los procesos metalúrjicos (p. e. 

en el proceso de Bessemer), junto con otros 

productos secundarios. 
Esperimento.-Caliéntese ácido 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 ácido i le quita su oxíjeno: lo re~ 

duce (v. Reduccion de loo óxidos por el car­

bon). 
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CAPÍTULO IV. 

Reducciones; estraccion 
de los metales . 

Reducciones por el carbono 

Esperimentos.-En un crisol tapado se po­

ne óxido de plomo con aserrin i se calienta 

suavemente al principio. El aserrin se con­

vierte en carbon que se combina con el oxi­

jeno del óxido i deja libre el metal, que se 

reune en el fondo en forma de una bolita fun­

dida. 

-Se pont! minio en un pocito hecho en un 

trozo delcarbon de ensayes i se calienta con 

la llama del soplete (fig. 2). 
-En vez de minio se pone óxido de co Gre 

i se repite la esperiencia. 

Los óxidos se trasforman respectiva'l1 ente 
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en plomo i cobre, miéotras el ácido carbónico 

se escapa. 

Resultados. ·-El carboo reduce a una ele­

vada temperatura los óxidos de plomo i cobre ; 

tam bien al ácido arsenioso ( v. ca pitulo an terior). 

Jeneralizacion.-Los óxidos de la mayor 

parte de los demas metales (zinc, estaño, etc. ) 

i los de alg uQ-os metaloides (arsénico, antimo­

nio' fósforo) se dejan reducir tambien por el 

carbono 

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.-EI horno alto 

se compone de dos conos truncados, unidos 

por sus bases i hechos de ladrillos refractarios 

(fig. :;). El de arriba, mas largo, es la cuba, 

destinada a recibir por la parte superior (la 

tragad era) 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, 

Fig. 3 

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 líquido, el cual se hace entrar en cana­

les de arena donde se enfría. 

Se echan capas alternativas del mineral 
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(óxido o carbonato de fierro, mezclado con 

materias que contienen arci !la, cal i sílice, 

llamadas comunmente los agregados) i de 

cake) 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 líquido, 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 

5% de otros metaloides. Una parte del ~ar­
bono se halla eombinada químicamente i la 

otra mezclada en forma de gra fita. 

Fundido i enfriado rápidamente este fierro 

se trasforma en la fundicion blanca; la mayor 

parte del carbono está combinado química", 

mente . . De color blanco, de estructura crista­

lina con granos grandes; mui dura i quebradi­

za~ P,s. hasta 7, I. Fusible a 1200°, temperatura 
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en que resulta una masa espesa (no es adapta­

ble para fundir) . Fácilmente se le puede quitar 

el carbono, oxidando, i 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). Tiene color gris oscuro, es ménos 

dura i quebradiza i se funde con mayor faci­

lidad (a 115°°) que la fundicion blanca. por 

lo cual se adapta para objetos fun'didos. 

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 químicamente con él. Tiene 

color gris característi co i estructura finamen te 

granulosa. Ps. 7,6-8,0. Ménos fusible Ca 

1400°) que la fundicion, pero mas que el 

fierro dulce. Si se introduce con rap idez en un 

líquido frio despues de calentado fuertemente, 

adquiere un alto grado de dureza (templar el 

acero) , pues aumenta la cantidad de carbono 

que queda en combinacion química. Al con-
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trario, si se enfría lentamente, queda blando 

i elástico (acero elástico) 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, Cq­

lentando suavemente una vez mas el acero 

templado, hasta que tome un color interme­

diario entre amarillo i azul (reblandecimiento 

del acero). El a.cer"o se distingue por su gran 

dureza i elasticidad: sólo 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 fie rro 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 estrañas. 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 

fácilmente sobre dos ejes de mucha resisten-
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cia; su capacIdad es tal, que ISO o 200 quin­

tales de fierro fundido ocupan la mitad de 

élla. Está 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 máquinas a va­

por. Los productos gaseosos (p. e. ácido car­

bónico, ázoe) arrastran gran cantidad de par­

tículas metálicas incandescentes i forman una 

corriente luminosa de fuego que se desprende 

por la chimenea. En pocos momentos se ha 

estraído completamente el carbono. Entónces 

se da vuelta la pera, i el acero fundido se va­

cía en un depósito que jira merced a un me­

canismo hidráulico, i de aquí 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 COI'V 

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 oxíjeno se apodera tanto , del carbono 

como de las demas sustancias estrañas i las 

oxida. 
Esta oxidacion se consigue introduciendo 

aire por fuelles especiales en hornos descu­

biertos (proceso Frisch) o en hornos de llama, 

revolviendo contínuamente 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: cilíndricas, cuadrangula­

res, en escuadra, en te, en doble te, en sun ­

,'c hos i en rieles. (r ) 

Al fierro se puede quitar casi completamen ­

te el carbono, envolviendo los objetos en pol­

'vos de hematita roja (óxido de fierro) i espo­

tliéndol os así a un fuerte calor rojo durante 

unos 6 u 8 dias, la proporcion del carbon o 

d isminuye de 0,2 hasta 0,1 S%, El fierro de 

esta clase se puede trabajar por la fragua (fie, 

1'1'0 d e forja). 

J en eralizacion. - El cobre, el plomo, el zinc 
\ 

i 'el estaño se estraen tambien por la reduccion 

que de sus minerales (óxidos, carbonatos) 

hace el carbon; pero como muchos minerales 

-contienen azufre (piritas u otros súlfuros) , hai 

q l1e tra sformarlos primeramente en óxidos , 

por cale ntamiento en contacto del aire (tosta­

-cion de los minerales). 

(1) Por modificaciones hechas w el horno de P~ddling 
'Se ha conseguido {¡Itimamente elevar la temperatura hast:l 
un grado suficientemente alto para fundir el fierro i echarlo 
líquido en los moldes. 
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CAPÍTU LO V. 

El hidrójeno 

(Hydrogem'um), H , 

PS.=l . 

Preparacion; propiedades. 

Esperimentos. -En un frasco que contiene­

granallas de zinc i agua, se deja caer ácido. 

sulfúrico (A. § 3). El gas que sale se puede 

rccojer en una probeta invertida en una cuba. 

neumática (fig. 4). 

Fig.4 
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-Preparese Rlayor cantidad de hidrójeno 

i guárdese en el gasómetro. 

-Póngase en una probeta de ensayes un 

poquito de gas mezclado con aIre i ~ncién­
dase. 

-Llénense con hidrójeno dos probetas, 

vóngase una boca arriba i la otra, boca abajo; 

despues de un momento aplíqueseles a las dos 
,una llama. 

- Trasvasíjese el hidrójeno de una probeta 

a otra que contiene aire. 

-Introdúzcase una vela encendida en una 

probeta llena de hidrójeno invertida. 

Resultados.-EI hidrójeno es un gas inco­

loro, inodoro i sin sabor, que se prepara por 

I\a accion del ácido sulfúrico sobre el zinc; 

combustible, arde con llama poco luminosa de 

color morado i desarrolla mucho calor (l a 

combustion de un gramo produce 34,5 calo­

rías); 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 fri o producido cuando se evapora 

liqu ido en form a de un cuerpo (metáli co) pa­

recido a la plata .--E s e l 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 li tro pesa 0,0896 grs . 

¿Cuántos gramos pesa u n lit ro de ázoe? -­

R. 1,25 grs. 

¿Cuántos litros de vapor se forman por la 

vaporizacion de 50 grs . de azufre , a la presion 

i temperatura normales? 

¿Cuántos gramos de mercurio se forman 

por la condensacion de un metro cúbico de su 

vapor, a la presion i temperatu ra normales? 

¿Cuántos gramos pesará un cubo de azufre 

que ti ene un a arista de un decímetro? 

Combustion del hidrójeno. 

Esperimentos.-p úngase un a campana de 

vid rio de modo que cubra la ll ama del hidró . 

jeno que sale por el estre mo de un tubo. La 
3 
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campana se empaña i sus paredes se cubre • 

• on agua que principia a caer en forma de 

gotas. 

Resultado.-La combustion del hidc6jeno 
I 

forma agua que se compone de este gas con 

el oxijeno. 
\ ' 

El hidrójeno como reducente. 

Esperimentos.-Se hace pasar una corriente 

de hidr6jeno seco, por óxido de fierro que se 

caJienta.' 

-Hí:Ígase la misma esperiencia con el Óxido 

de cobre . 

Resultados,'---l.El 'gas no obra sobre los Óxi­

dos a la temperatura ordi naria; pero cuando 

están calientes les quita su oxíjeno (e. d. los 

reduce) i con éste forma agua. El agua se 

deposita en las paredes del tubo i el. metal 

queda allí. En el primer caso el fierro queda 

en fo;'~a de u'n polvo ' de color plomo osc~ro 
I I ¡ ! ! 

(fierro reducido), el cual si se deja caer del 

tubo ~,ntes de haberlo enfriado por completo, 
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arde espontáneamente en contacto del aire i 

se trasforma otra vez en óxido (fierro pirofó­

ri co, fue,gos artificial es). 

Jener alizacion.- Los óxidos de otros me­

ta les pesados p. e. de plomo, (:obalto, níquel, 

estaño i zinc, ,se dejan reducir ~ambien por el 

hi drójen o; otros nó, p. e. los de aluminio i 

cromo. En todo caso resulta agua que se for - . 

ma por la oxidacion del hidrójeno; pero esta 

oxidacion se hace a costa del oxíjeno que ya 

existia combinado. Luego, en cada reduccion 

h ai a un mismo tiempo upa oxidacion: el me­

tal es reducido, i el reducente se oxida. En 

estos casos e l hidrójeno queda en lugar del 

metal (sustitucion). 

Difusibilidad del hidrój eno. 

Esperimentos.-Póngase al estremo de un 

tu bo por donde sale hidrójeno un papel de 

filtro i enciéndase el gas encima de él. 

- Cúb rase con una campana llena de bidró­

jeno invertida un cilindro hueco de arcilla po-



rosa, comunicado por una mangl lera con un 

frasco con agua, la cual puede sa li r por un tu ­

bo ¡<Iteral corto. Al instante ~alta un chorro de 

ag ua por ei tubo lateral. 

Resultado. El hicl rój eno atrav iesa' con suma 

faci lid8d los cuerpos porosos (difusion), p. e 

pfl.pel , membranas .. arcilla , etc. Es el gas qUf" 

posee en mas alto grado esta propiedad (difu­

sibilidad). 

El hidrójeno fué descubierto por Paracei­

sus en el siglo XV 1; a principios del siglo 

siguiente se conoc ió su combustibi lidad por 

lo que hasta 1887 se llamaba aire inflamable . . 



CAPÍTULO Vi . 

Elox í jeno 

P s.= 16. 

P r8paracion : pr opiedades. 

E sperimentos .---Ca ljénte:; (: en una re turt a 

·c]o r;tto de pOf8sio mezcl ad o CO I ) bi oxid o d e 

m él nga ll t'so (A. § 4) .- G lI á rcl ese e l ox íj t:: no en 

u n ga sc :11 1 lt~ tr (). 

Esper imentos. Se lIe na ll U i n el ga s cua lro 

'matraces: en el prim e ro se in tro dU Ce U l l pe · 

daz de azufre, en el segundo un pedacito de 

fósfo ro (éste i el élzufre ~e calientan previa · 

mente) ; en e l te rcero, un ala mbre de fierro 

que se po ne e n inca ndesce ncia med iante un 

pedacito d e y esca, i a l Ú)[iI11 0, un pelLIZO d e 

-cd rhn n (o d e nH cI(~ l'a ) hec ho él SC I! ;I. 

Resultados. El oxíj e no se d espr e nde cld 



clorato de potétsio .-Es un gas incoloro, ino­

doro i sin sabor; poco mas pesado que el 

aire i 16 veces mas ql1e el hidrójeno (Ps. 16). 

¿Cuánto pesa un litro de oxíjeno?-R. 1,43 

grs.-¿Cuántos centímetros cúbicos ocupan 16 
grs. de axíjeno? 

El oxíjeno alimenta la combustion (combu­

rente), pero no es combustible. Tiene mucha 

afinidad con todos los elementos i form a con los 

metaloides los ácidos res Jectivos (de aquí deriva 

su nombre). Todos los cuerpos que, a cierta 

temperatura, 8e introducen en una atmósfera 

de oxijeno, arden en él con luz viva: el azufre­

da una luz morada; el fósforo, blanca, i el fie­

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

Fig. 5. 
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Sustancias orgánicas, 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 res pi­

racion de los seres vivos; se combina con los 

metales i forma óxidos que em pañan el brillo 

de aquéllos. Se puede trasformar en líquido 

a-14°'" i a la presion de 320 atms. Hierve 

bajo la presion ordinaria a - J 80". Combinado 

-co n el hidrójeno forma el agua. 

Fué descubierto en [774 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 

·,Jenominó oxijeno en 1781. 
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CAPITULO V II. 

El agua. 

PS.=I. 

Formacion elel agua: gas detonante~ 

El agua es una combinacion de hidrójeno i 

oxijeno ; se forma por la combustion del pri­

mero o quemando una mezcla de los dos ga­

ses (mezcla detonante) . 

Esperimento.-Repítase la esperiencia o ­

bre la combustion de l hidrój eno, páj . 33 . 

Esperimento.- Se mezcla n hidrójeno i oxÍ­

jeno en la proporcion de 2 vols. del primero. 

por 1 vol. del segundo i se encienden peque­

ñas cantidades de la mezcla. (A. § 5). 

Resultado.-La mezcla deton a con fue rte 

esplosion, a lo que debe su nombre de gas de ­

tonante. A la combustion sigue gran desarro­

llo de calor. Cuando se quiere aprovecha r este· 

calor evitando la detonacion, que es mui peli-
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grasa, se usa el soplete de gas detonante (so­

ple te de gas oxhídrico), que puede- fundir el 

platino i hacer luminosos alg unos óxidos, p . e. 

la ca l i el óxido de zirconio (luz de cal, luz de 

zi rconio). 

:Electrolisis del agua; fórmula quí­
mica. 

Esperimento.- Se hace pasar una fuerte 

co rriente eléct rica por ag ua acidul i.lda con áci­

-do su lfúrico i se recojen separados los pro­

d uctos gaseosos. E n el polo posit ivo se uesa­

rroll a oxíj eno i en el negativo hidrójeno, en 

la proporcion de 1 : 2. 

Resultado.-EI agua se descompon e po r la 

corriente eléctrica (elec tro lisis del ag ua). La 

,propo rcion volu métr ica es 

H : 0= 2 1 o g ráficamente 
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Luego, el agua se compone de J vol. de 

oxíjeno i 2 vols. de hidr~jeno . O bien, el oxí­

jeno se combina con un volúmen doble de hi­

drójeno para formar agua. 

Del análisis del agua obtenemo~ la repre­

sentacion gráfica que espresa a un mIsmo 

tiempo las relac iones en volúmen i en peso, 

tomando en c011sideracion lo:> pesos especí­

licos: 

Agua: rn f01 
rn+~= 'tpJ J O 

l' 
1 

prescindiendo de los cuadrados: 

o bien" 

H H+O=H H O=H20 (fórmula quí­

mica del agua) 

Como los pesos 110 varian en las combina­

ciones ni descomposiciones, se sigue que : 

2 partes en peso de H se combinan con 16· 

pa rtes en peso de O para formar 18 partes en 

peso de H20. 
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Las letras (o símbolos) que se emplean para 

representar los elementos, sirven tambien , 

como se ve en la fórmula de mas arriba, para 

espresar a un mismo tiempo los volúmenes i 

las proporciones en peso en que ellos mismos 

se combinan (peso equival ente del oxíjeno=8) 

Síntesis del agua; peso específico 
de su vapor. 

Esperimento.-Hágase pasar una chispa 

eléctrica por el elldiómetro de mercurio, en el 

cual se han introducido de antem~lllO 2 vols. 

de hidrój eno i 1 vol. de oxijeno (mezcla deto­

nante). Ins~antáneamente el mercurio sube ,I;i 
del volúmen que ocupaban los gases. 

Resultado.-Se efectúa la combinacion de 

los dos gases (síntesis del agua) i el vapor de 

agua que resulta , ocupa 5010 2 vols. O bien: 

2 vols. H i 1 vol. 0=2 vols. vapor H 20. 

1 aquí encontramos una nueva importancia 
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de la fórmu la química . Si se cOll ocen los pesos 

es pecíficos de los elementos, se puede deter ­

mina r el de la combinac ion en estado de va­

por. En este ca50, 2 vols. H i I vol. O dan 

só lo 2 vo ls. H20 (va por) . Si se toma I vol. 

de ox0eno que pesa r6 g rs., los 2 vols . de h i.­

drój ~no que se combinan con él, pesan 2 grs. 

i, por cons iguiente, los 2 vols. de vapor de 

agua que se form an , pesarán 18 grs. Luego, 

el vapo r de agua es 9 veces mas pesado que 

el bidrój eno (Ps. del vapor de ag ua = 9) . 

Problemas. 

P ueden resolverse los sig uientes : 

1 i 2. ¿Cuá ntos litros de hidrój eno se fo r­

man por la desco mposicion de un litro de 

agua?-R. 1240 litros. ¿Cuántos ¡itros de oxí ­

. j eno se form an?-R. 62 0 litros. 

3. ¿Ouántos litros de vapor de agua da un 

1;ro de ag ua, reducidos él la presiuIl í tempe ­

ratura normales?- R. r 240 ~itros . 

4. ¿Cuántos gramos de agua se form an por 
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la esplosion de un metro cúbico de gas deto­

nante, reducidos a la presion i temperatura 

normales? R. 537,624 gramos. 

El agua como disolvente; mezclas 
frigoríficas . 

Esperimentos.·-Se echan en agua pedazos 

ele sal cQm un i se ajita . 

-Hágase lo mismo con azúcar en otra can­

tidad de agua. 

Resultado3.--El agua disuelve a estas sus 

rancias con I.llucha faci lidad (disolucion, sus · 

tancias solubles). ¡Ejem plos! 

Esperimentos.- Disué 1 vase en agua cie rt a 

calltidad de sa litre . 

--Hágase lo mismo COII sal amoniaco (clo­

mro de a monio) i sulfato de sodio. El agua, 

en cada caso, se .enfría sensiblemente. 

Resultados.-El salitre, la sal ;:¡,moniaco i el 

su lfato de sodio (cuerpos sól idos) necesitan 

calor pa ra dic;o·lverse (trasf<)nnarse en líqu i. 

dos) i lo toman del agua. 



En esto se fundan las mezclas frigoríficas: 

p. e. la mez::::la de salitre, sal amo niaco i agua 

produce un frio de-12° ; hielo i sal marina, 

--- 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 (óxido de calcio) i la 

cal se disgrega. 

-Disuélvanse en un poco de agua algunos 

bastones de sosa cáustica (o de potasa cáus­

tica) . 

-En un matraz con agua se deja caer ácido 

sulfúrico concen trado (A. § 3). En Jos tres 

casos se desarrolla cons iderable calor. 

ResultadO.-Las tres su:,tancias (cal VI­

va; etc.) se combi nan con el agua i forman los 

hidra tos respectivos (agua de hidratacion). 

Esperimento. --Se calien tan algunos cris­

tales de sulfclto de cobre (vitriolo azul) en un 
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tubo de ;ensayes. Se desprende vapor de ag_a 

I i el Titriolo se reduce a un PQ,lvo blanco. 

-Despues de enfriado se agrega utl~ ,peq.e ­

da cantidad de agua i reaparece el color azul 

caracterist.ico con de$a¡rrollo qe gr(¡l.A qalor. 

Resultado.-El sulfato de cobre, COIOQ todas 

las sustancias crist~ lizada~, necesita cá('mtal can­

tidad de agua para formar los c6stfiles (agua 

de cristalizacion). I 1 1I 

, ( '! 

I ' Estado natural dei aglia: 1 

1, (11 I II'¡ I( 

El agua se encuentra en l l~ na~uraleza como 

agua d,e llu~ia {hielo i nieve)l, roqío, (¡e,scal1cha), 

ag,ua de fuente, (agua de pqzO$, pqtaibl~~s), de 

rio, aguas "n~Qerales (baños ~~r,m~les) i en el 

mar. Estf\s aguas contienen ~;iempre mayor o 

menor cantipad de componentes estP~ñqs (mi­

nera les: i or gánicos), los cuales¡ toma" (~isol­

viéndolos o en suspension), en su camlPO de 

¡a montaña hasta el mar. " 

~<;lS mas ppras son] las aguas ) qe lIuv:i,a i de 



rocío :}ue tomaron sus impurezas al encon­

tra rse con el polvo atmosférico. 

El agua de fuente contiene distintos com- { 

puestos del terreno por donde pasa, los cuales ! 

puede dejar como restos sólidos por evapo~ 

raciono 

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 (baños 

termales), son mui ricas en sustancias estra­

fías, de las cuales depende su sabor. 

Por último, 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 ácido carbónico (que ayuda en 

alto grado a su poder disolvente), i el oxí­

jeno que sirve a los animales i plantas acuá­

ticas, interviniendo en el proceso de la respi­

raCIono 

Agua completamente pura se obtiene por 

la destilacion (agua destilada). Esperimento. 
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Importancia del agua 

en la naturaleza. 

El ag urt tiene una importancia estraord i­

nana. 

Es esencialmente necesari a para el desa ­

rrollo de los sé res orgánicos. Los cuerpos de 

las plantas i los animales constan en gran 

parte de agua, que, de distintas maneras, se 

halla encerrada en sus órganos, mantenién­

dolos bajo cierta tensian (turjescencia), lo que . 

es indispensable a la vida orgánica. 1 sirve 

como disolvente de todas las sustancias nece­

sarias para la vida (alimentos), que en estado 

líquido se reparten a los distintos órganos i 

pasan a formar parte del cuerpo (p. e. absor­

cion del agua por los pel os radicales). 

El agua desempeña un rol mui importante 

en el cambio de' la superficie de la tierra. De­

bido a la condensaciol1 de los vapores del mar, 

cae la lluvia benéficl que riega los continen­

tes i en las cordille~as se deposita la nieve, que 
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~limenta constantemente el curso de IOl! rios.! 

Bstos disuelven numerosas sustancias de los 

terrenos por donde pasan; despedazan rocas' : 

montañas, las arrastran a los valles i ora cu 

bren con lodo la capa superior del terreno. ora, 

con el trascurso del tiempo, forman llueY'as 

rocas (rocas neptunianas: calcáreos. areniscas, 

conglomerados, rocas estratificadas) que ele· 

','an poco a poco los valles que recorren . 

Por fin, el agua proporciona al hombre nu.­

m ~rosísimos servicios de maneras muí variadas 

se dan ejemplos). 

CAPITULO vn!. 

Eloro 

Aurum, Au. 197. 

E 1 mas hermoso i el mas noble de los me­

tales. 

De color amarillo; sumamente fácil de pulir 

muí dúctil (1 gr. puede formar un hilo de 3 
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km. de lonjitud) i el mas maleable de los me­

tales (hojas de oro). A traves de hoj as delga­

as de este metal los objetos aparecen de 

oolor verde. Inalterable en el aire a todas las 

temperaturas, se funde a 1200.° Ps. 19,5· 
Esperimentos.-Sobre un pedazo de oro se 

coloca una gota de ácido nítrico (agua fuerte) 

i en otra parte de la superficie del mismo, otra 

gota del ácido antedicho, poniendo encima de 

esta un poquitJ de ácido clorhídrico. Despues 

de un momento se lava el oro i se encuentra 

que donde estuvieron los dos ácidos juntos la 

superficie se ha carcomido. 
Resultado.-El ácido nítrico forma con el 

ácido clorhídrico el agua rejia, que disuelve 

el oro (rei de los metales) . Los ácidos aisla ­

dos no atacan a éste ni en caliente. 
Esperimento.-Frótese 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 metálica; el calor evapora 

el mercurio i deja solo el oro (dorado al fuego). 
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El oro se conoce desde la antigüedad. 

Se encuentra casi esclusivamente en estad Qj 

na~ivo,. rarísimas veces en minerales, ora e!l 

el mtenor de las montañas, ora en los terre­

nos de ac;:¡rreo de donde se estrae por el la ­

vado (lav¡¡deros de oro ,- pepitas de oro). Mi­

nas famosas se hallan en el Transvaal, Cali­

fornia, Alaska, Austral ia , Méjico,. Perú 

Chile. ' 

Se emplea el! monedas. vajillas, alh ajas i 

joyas; pero siempre en aleaciones, porque es 

relativamen te blando. Las él ctua les monedas 

de Chile contienen 916)66 partes de oro i 

83,34 de cobre, e. d., el oro es de 22 q uila ­

tes, come) 1.1s libras esterlinas (mo neclas in­

glesas). 
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OA PITULO IX. 

La plata 

Argentum, Ag. 108. 

Se conoce desde la antigüedad. 

Es un metal de color blanco puro; mui fá cil 

de pulir, mui dúctil , muí ma leable' (hojas de 

plata) i el me.ior conductor de la elec trícid ~l d . 

S e lunde a IOOOo; J05i ácid os lo at.acan fmm an · 

do sales solubles. 

Esperimento.- Póngase una gotita de ácid o 

nítr ico sobre un pedazo de plata . 

- Hágase lo mismo en o tro lado con I()s 

acidos sulfúrico i clorhídrico. 

Resultado.~Los ácidos llombrddos disu e l­

ven la plata combinándose con élla para fo rT 

mar respecti vamente nitrato, sulfato i cloruro . 

del metal. 
Esperi~ento. -F rótese durante algunos mi · 

llutO~ un pedacito de plata con una goma de-
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borrar. Se observa que la plata toma un color 

negro. 

Resultado.-La plata se combinacon el azu­

fre que contiene la goma i forma súlfuro de 

plata (de color negro) . El ácido sulfhídrico la 

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. 

La plata se encuen tra en la naturaleza en 

estado nativo i en minerales: cloruros, súlfu­

ros, arseniuros, i ademas en pequeña can tidad 

(o, J a 1 %) en la galena. Las minas mas ricas 

son las de Méjico, Perú, Sajonia, N oruega i 

Transilvania. D e las minas de Chile se estraen 

tambien grandes cantidades de este metal. 

S us aleaciones mas importantes se usan en 

monedas (las de Chile tienen la misma leí qu e 

las de oro; (v. capítulo an terior), 'vajillas i 

alhajas. 
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CAPITULO X. 

El platino 

Platt'na, Pt. 195. 

Es un metal de color blanco, con tinte gri~. 

de acero, el mas dúctil de todos i mui malea­

ble; flexible, se deja soldar consigo mismo al 

calor blanco; se funde a 2000°; ina Iterable eA. 

el aire, aun a las mas altas temperaturas 

(A. § 6). Para fundirlo se necesita el soplete 

oxhídrico o el horno eléctrico. Ps. 22. Los 

ácidos no lo atacan en fria ni en caliente, pero 
sí el agua réjia . 

Se usa en la fabricacion de útiles de quí­

mica: cápsulas , crisoles, tenazas, etc., ademas 

en las pilas i lámparas eléctricas i pararrayos. 

Se encuentra sólo en estado nativo, pero 

jeneral mente combinado con otros metales 

(paladio, radio, iridio, osmio, rutenio), lIa-
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ruad os , por esto, satélites del platino, princi ­

palmente en el Ural, en Brasil i Austra lia. 

Los españoles lo encontraron en América 

del Sur i creyeron que era plata de mala Crt ­

Jidad (de aquí su nombre); Wollaston lo re ­

", conoció corno un metal f::n 1750. 

CAPITU LO XI. 

El antimonio . 

Stib¡"u11l. Sb. 120. 

Fué conocido en ti !-igl0 XV. 

Es bla nco , p,lI'fc id o ~¡J estaño , con bri llo 

m e tálico, ~ f:: fund e a 4500 i al so lidificarse cris-

' taliza en romboedros: mui quebrad izo ,\se p ul ­

vt'r iza fácilmentt'; en aleaciones da gran du , 

reza a etros metales; se evapora al calor bla n­

co. P s. 6,7. 

Se emplea en aleaciones (carac teres de im­

prenta) i en pilas termoeléctricas. S us com · 
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binaciones seUS<l n aveces com') e~pectora nt es, 
cáusticos j vomi tivos. 

Raras veces se encuentra en estado nat ivo , 

jeneralmente en minerales: antimonio gris,. 

antimonita (stibina). 
Esperimento.-Se dej3. caer antimon io fun­

dido sobre una cajita de papel ( fig. 6). 

Fig. 6. 

Resultado.-Bolitas fundidas corren en dis­

tin tas direcciones i se desarrollan humos blan­

cos, los cuales son el óxido de ,antimonio (áci - . 

do antí monioso) ; éste es insoluble en el agua . 
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CAPITULO XII. 

El bismuto. 

Bt'smutum, Bi. 210. 

Conocido en 1529 por Agrícola. 

Blanco, con tintes rojizos, quebradizo j pul­

'Yerizable; Ps. 9,8¡ a semejanza del agua, au­

JI'Ienta de volúmen por el enfriamiento. Se 
funde a 264- i solidificado muestra en la su­

perficie los colores del iris. 
Es poco abundante en lanaturaleza, cas 

lIiempre 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 está fun­

dida. 

Resultado.- El bismuto forma aleaciones 

muí fusibles con otros metales. 

Se emplea jeneralmente en aleaciones: el 

metal de N ewton (fusible a 95° ) i el de Rose 

3e componen de bismuto, plomo i estai1o; el 
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metal de Wood (que se fnnde a cerca de 700 ) 

i la aleacion de Lipowitz (a 600
) constan de 

bismuto, cadmio , plomo i estaño, en distin as 

proporciones. 
Sirve tambien en las pilas termoeléctricas . 

CAPITULO XIII. 

JiJl níquel i el cobalto 

Níquel ( Nicobem), N i , 59. 

Descubierto por Cronstedt en 17SI. Blan co 

agrisado con lij eros tintes amarillentos, b ri ­

Han te, dúctil, maleable ¡magnético. Ps. 8,8. 

N o se al tera en el aire a la temperatura ordi­

naria. Sus sales tienen en jeneral un color 

verde i agregando amoniaco a sus disolucio­
nes, se forman sales dobles de color azul (há­

gase la esperiencia). (A. § 7). 
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Por la electrolisis de sus sales se cubre con 

,'una cap ita de níque.! la superficie de distintos 

metales (niquelaje) . 

Se usa para fabricar monedas en aleaciones; 

. a lgunas de éstas imitan mui bien la plata; p .. e . 

)a plata alemana (cobre, zinc i níquel) i el pla 

"quet (que es plata alemana plateada). 

Se encuentra en distintos minera les : pirit" 

·ele níquel, arseniuro de níquel (niquelina) 

Es abundante en Nueva Caledonia . 

Cobalto (Cobaltum), Co, 59. 

Descubierto por Brandt en 1733. Blanco 

:gris, poco maleable; Ps. 8,6. Magnético. Mui 

semejante al níquel, al cual casi siempre se 

halla asociado. - Sus sales tienen jeneralmen­

.te color rosado, que cambian en azul cuando 

-'Se deshidratan (tintas simpáticas). (A. § 7). 
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CAPITULO XIV. 

El sodio 

Natri'um, Na. 23. 

P ropiedades.-Fué descubierto en 1807 

jJor Davy. 

Es un metal blanco parecido a la plata, 

mui brillante, muí blando (como la cera); se 

deja cortar; muí fusible (90°); mas liviano que 

el agua. Ps. 0,972 . Recien cortado muestra 

wn fue rte brillo metálico que se empaña en e: 

acto , por la formacíon de una película super­

ficial de óxido : por esto se le guarda en 

petróleo o hidrójeno líquido. Se quema , tras -­

formándose en óxido, si se calienta. 

Esperimento. - Se calienta sodio en una 

cápsula de porcelana. Luego se funde i forma 

una masa brillante que hierve i despide hu­
mos blancos. 

Resultado.-Se ha formado el óxido del 

metal. 
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Óxido de sodio, sosa, Na,O. 

Es el producto de la oxidacion del sodio. 

Atrae la humedad del aire (higroscópico) i se 

trasforma en el hidróxido. 

Hidróxido de sodio, hidrato de sosa 

(sosa cáustica), N aOH. 

Esperimentos.-Se quema sodio en Ullcl 

cápsula 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. 

-Póngase a la disolucion papel rojo de 

tornasol (o tintura), un pedazo de papel de 

cúrcuma i algunas gotas de élla se dejan caer 

sobre fenol ftalei na. 

Resultados.-EI agua forma con el óxido 

(sosa) una combinacion estable que debe con-



teaer necesariamente los elementos del óxido 

i del agua: 
Na. O + H,O = NasO.H! = 2NaOH 

tCUacioIl en que un volúmen de vapor de 

Na equivale a uno de H (elementos monova­

lentes). 
-La disolucion de sosa cáustica trasfqrma. 

~. azul el color rojo del tornasol, a la fenofta­

leina tiñe de rojo i al color amarillo del cúr­

cuma cambia en café. 
Las sustancias que así cambian los colores 

yejetales tienen reaccion alcalina i se les deno­

mina álcalis o bases. 

La sosa cáustica se encuentra en el comer w 

cio jeneralmente en barritas que rltraen con 

avidez la humedad del aire i forman despue5 

de algun tiempo una masa oleajinosa; es muí 

soluble en el agua. La dísolucion desarrolla 

gran calor (v. Agua de hidratacioll, páj 46) i 

se llama lejía de sosa i es mui cáustica, azulea 

el tornasol rojo, colora de café el cúrcuma i 

enrojece la fenolftaleina. Destruye sustancias 

orgánicas, principalmente las animales i con 

mayor facilidad si se calientan. La seda, la. 



lana, las plumas; los pelos i los cuernos se 

destruyen si se calientan suavemente en uua 

lejía de sosa; no pasa lo mismo con algodon i 

lino (lo que sirve para averiguar qué materia 

prima tienen los tejidos). Humedecida con 

esta lejía, la cútis se pone resbalosa a conse· 

cuencia de la destruccion superficial que se 

efectúa. Por esta propiedad el hidrato de sosa 

se emplea como cáustico en la cirujía. 

Pero el uso mas importante de la sosa 

cáustica está eh la fabricacion de los jabones 

(jabones duros, jabones de sodio), que son 

combinaciones de los ácidos que forman las 

grasas (ácidos grasos) con la sosa . 

Descomposicion del agua 
por el sodio . 

Esperimentos.- Échese un pedacito de 

sodio en una 'cuba con agua; el metal se fun­

de i forma una bolita que corre sobre la su­

perficie, achicándose mas i mas hasta desapa­

recer (A. § 8). 
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-Póngase encima del agua un pedazo de 

-pa pe! de filtrar i sobre éste un pedacito de 

sodio. 

_. V éanse los cambios que produce el agua 

sobre los colores vejetales (tornasol rojo, cúr­

cuma, fenolftaleina). 

Resultados.-- El metal Aota en el agua 

(Ps.O,972). D escompone el agua i le qnita su 

oxíjeno (reduccion del agua ) para combinarse 

con él (óxido de sodio, sosa), el hidrójeno 

libre pone en movimiento la bolita fundida 

(se desarrolla calor) i la sosa queda en diso­

luc ion (sosa cáustica). La reaccion se efectúa 

segun la siguiente ecuacion : 

HtO+Na=NaOH+H. 

-El roce con el papel de filtro impide co­

rrer al metal i acumulándose el calor es capaz 

de encender el hidrójeno, miéntras los vapo­

res de sodio tiñen la llama de color amarillo. 

-La disolucion de sosa cáustica colora ins­

tantáneamente de azul el tornasol rojo, de 
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café el cúrcuma i de rojo la f~nolftaleina (reac ~­

cion alcalina). 

Problemas. 

Resuél vallse los siguientes: 

l . ¿Cuánto pesa un litro de vapor de sodiot 

reducido a la presion i temperatura norma les!:" 

R. 2,06 grs. 

2. L a sosa contie n e· 74,1 9% de sodio i 25-, 
8 J % de oxíjeno. ¿Qu é fórm ula tiene?-R. 

NatO. 

3. ¿Cuál es la fórmula de la sosa cáustica si 

contiene 57,5°% dt.: sodio, 4°,°0% de oxí ~ 

jeno i 2,5°% de hidrójeno?-R. N aO H. 

4. ¿Qüé fórmula tiene el salitre de Ch ile si 

contiene 16,47% de ázoe, 56,47.%' de oxijeno i 

27 ,06% de sodio?-R. NOsNa. 

5. El sulfato de cobre (vitriol0 azul) con~ 

tiene 20,12 % de azufre, 4o,25 .%' de oxíjeno> 

i 39:62% de cobre. ¿Cuál es su fórmulat - ­

R. S040u. 



CAPITULO XV. 

El potasio 

Kal1um, K . 39. 

Propiedades.--:-Por primera vez lo pre­

paró Davy (1807), descomponiendo la potasa 

por la corriente eléctrica.-Es un metal blanco 

como la plata, mui brillante, blando como la 

cera caliente; se dej a cortar i en el corte mues­

tra brillo metálico que se empaña en el acto. 

Flota en el agua (metales livianos); Ps. 0,865. 

Se funde a 62,5%. Es muí semejante al sodio. 
Esperimento.-Se calienta potasio en una 

cápsula de porcelana; se funde i arde forman­

do densos humos de color verdoso. 

Resultado.-EI potasio se ha combinado 

con el oxíjeno para formar el óxido. 
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Oxido de potasio, potasa, KIO. 

Es el resultado de la~ oxidacion del potasio. 

Mui semejante en sus propiedades a la sosa 

,(v. antes). 

Hidróxido de potasio (hidrato de 
potasa), potasa cáustica, KOH. 

Esperimento.-Se calienta potasio cuida­

,dosamente i despues de enfriado el producto 

'se agrega un poquito de agua con una pipeta. 

Resultado,-El agua se combina con el 

,óxido metálico i forma una nueva combina-

clOn: 

KiO + H 2 0 = K!OsH, = 2KOH (potasa 

-cáustica). 

La potasa cáustica se vende en barritas 

blancas untuosas al tacto, solubles en agua 

(u~a parte de hidrato se disuelve en media 

de agua). Por la disolucion se desarrolla calor 

(ipor qué?) i se forma la lejía de potasa. Tiene 



fuerte reaccion alcalina (se demuestra con tor­

nasol, etc.) i, en jeneral. es mui análoga a la 

sosa cáustica. Se emplea en cirujía (cáustico) 

i principalmente para la fabricacion de losia~ 

bones de potasio (jabones blandos) en combi­

nacían con los ácidos grasos superiores. 

Descomposicion del agua por el 
potasio. 

Esperimentos.-Échese potasio en el agua 

de una cuba neumática. 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. 
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Resultado. -Debido a su afinidad con el 

oxíjeno (la cual es mas grande que la del so­

dio), el potasio descompone el agua (reduc­

ciOll) i deja libre . el hid rój eno, que arde (va­

porizando una parte del metal) a causa del 

gran calor que desarrolla la formacion de la 

potasa. 

E l agua queda j untuosa i con marcada re­

accion alcalina, pues queda disuelta en élla la 

potasa cáustica que es uno de los álcalis mas 

enélj icos (se demuestra la fuerte enerj ía con 

que cambia los colores vejetales). 

Problemas. 

Resuél vanse los siguientes: 

l. ¿Cuánto pesa un litro de vapor de pota­

s io a la presion i temperatura normales?­

R. 3,49 grs. 
2. ¿Qué fórmula tiene la potasa (óxido de 

potasio) si el análisis indica que contiene 

82,98% de potasio i 17,02 % deoxíjeno?-R. 

K,O. 



3. La lJotasa cáustica contiene 69,64 % de 

'potasio, 28,51% de oxíjeno i 1,79% de hidró­

jeno. ¿Qué fórmula le corresponde? - R. 
~ KO H . 

4. ¿Qué fórmula tiene el carbonato de po­

tasio (potasa del comercio), si contiene 56,52 % 
de potasio, 34,78 % de oXÍjeno i 8,70% de 

carbono?--.R. C0 3 Kt. 
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APÉNDICE. 
§ l. 

El fósforo se enciende espontánealllente en· 

el aire si está en una capita delgada, porque 

presenta una superficie mui estensa al oxíjeno. 

E sto se demuestra cuando s~ moja un pedazo­

de papel de filtro con una disolu cion de fós­

foro en súlfuro de carbono. 

Observaciones. --Hai que evitar que la dí ­

solucion moje los dedos, por cuanto el súlfuro­

(que es mui volátil) se evapora casi instantá~ 

neamente i el fósforo arde produciendo que­

maduras mui dolorosas. 

En jeneral , el fósforo es un elemento de 

manejo tan peligroso, a causa de su poderosa 

afinidad con el oxíjeno ~ por sus propiedades 

venenosas, que no se recomienda absoluta­

men te repetir en la casa los esperimentos que 

se hacen con él en la clase. 
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§ 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. Es~ 

tán arreglados de manera que cualquiera de 

ellos raya a todos los que están comprendidos 

anteriormente i n6 a los que siguen. Todas . 

las sustancias que se clasifican en los dos !Jri­

meros grados pueden rayarse con la uña. 

Escala de dureza: 

J. Talco, 

2. Yeso, 

3. Espato de cal, 

4. Espato Ruor, 

5. Apatita, 

6. Feldespato, 



7. Cuarzo, 

8. Topacio, 

9. Corundon, 

'lO. Diamante . 
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§ 3. 

Preparacion del hidrójeno. 

Esperimento.-Se echa ácido sulfúrico so­

bre granallas de zinc. 

Resultado.-Se desarrolla hidrójeno que 

se recoje en una probeta invertida sobre la 

c uba neumática (fig. 4). 
Observaciones.-En el frasco se coloca el 

zinc con cierta cantidad de agua i en seguida 

se deja caer un poco de ácido 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 sulfúrico es el ácid? mas enérjico 

que se conoce . Concentrado ti ene un color 

amarillento i casi la doble densidad del agua; 
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destruye rápidamente la piel i los tejidos. Es 

sumamente ávido de agua i la mezcla de estos 

dos liquidas debe hacerse con mucho cuida­

do: conviene dejar caer el ácido en forma de 

un hilo delgado, moviendo contínuamente el 

agua. Siempre esto desarrolla mucho calor 

(v. Agua de hidratacion, páj. 46). 

El ácido ataca la superficie del metal i for­

ma sulfato de zinc, el cual, sin el agua que lo 

disuelve, formaria una cubierta que obstruiría 

el contacto del ácido con el interior. Por esto 

en la reaccion es necesaria la presencia del 

agua (ácido sulfúrico diluido). 

§ 4 . 

Preparacion del oxíjeno. 

Esperimento.-Se calienta en una retorta 

clorato de potasio con bióxido de manga­

neso. 

Observaciones.- S e toman partes mas o 

ménos iguales de las dos sustancias, se mue-



len i se mezclan íntimamente. 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 estrañas que acompañan 

al bióxido, estraído así directamente de las 

mmas. 

Resultado.-EI oxíjeno se desprende del 

clorato de potasio. El bióxido desempeña sólo 

un papel físico. 

El gas se puede recoj er en una probeta con 

agua, invertida sobre la cuba neumática o en 

una probeta derecha, haciéndolo llegar hasta 

el fondo de élJa (¿por qué?). 

§5. 

Gas detonante. 

Esperimento.-Se mezclan hidrójeno i oxí­

jeno en la misma proporclOo volumétrica en 
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-que se combil1ql1 para formar agua 1 se en ­

cienden pequeñas cantidades de la mezcla. 

Observaciones. -En una capsulita de por ­

celana se hace una disolucion concentrad5l de 

jabono Hasta ella se hace llegar el tubo que 

-conduce la mezcla, que forma grandes burbu­

j as. En seguida, se acerca una llama i se pro­

duce la esplosion. 

Si no es posible formar las burbujas con la 

mezcl a ya preparada, se hace l)egar a traves 

de la disolucion los dos tubos por los cuales 

vienen separados el hidrójeno i el oxíjeno , 

calculando que queden sus volúmenes en la 

rel acion de 2: l. La detonacion será 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 agu,a. 

E sta forma una esferita que, sin tocar la su-
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perficie del metal , la recorre con lijerez:a , 

achicándose hasta desaparecer. 

Resultado.-EI agua se vaporiza condnua­

mente i el vapor impide el contacto con el 

platino i le imprime el movimiento. 

Observacion. - Este mismo esperimen to 

puede hacerse con otros metales, pero t ienen 

el inconveniente que se oxidan a esta tempe­

ratura. 

§ 7. 

Tintas simpáticas. 

Esperimento.-Hágase una disolucíon di­

luida de cloruro de cobalto, sal de color rosa­

do claro. Escríbase con élla en un papel i 

caliéntese éste en seguida. La escritura, q ue al 

principio es invisible, va tiñéndose poco ¿l 

poco coh 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-o 

mente la escritura (¿por qué?); reaparece con 

el calor. 

Los mismos cambios de color se observan 

en las demas sales de cobalto. 

Sales de níquel. 

Las sales del níquel tienen, en jeneral, un . 

color verde. 

Esperimento.-Hágase una disolucion de ' 

carbonato de níquel i agréguese un poco de 

amoniaco. El color verde se cambia en azul.. 

Resultado.-Se forma el carbonato doble· 

de níquel i amonio. 
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§ 8. 

Reduccion del agua por el sodio. 

Esperimento.-Se echa sodio en el agua . 

. 'EI metal forma una bolita fundida que recorre 

'la superficie i se achica hasta desaparecer. ' 

Resultado.-El metal' se funde por el ca­

lor que desarrolla su grande afinidad con el 

-oxíjeno; primero forma sosa, que se trasforma 

·.-en hidróxido de sodio, que se disuelve. 

Observacion. - J eneralmente en esta . es­

periencia la bolita metálica hace esplosion i se 

. parte en pedazos que se proyectan a cierta 

di stancia. Para evitar esto debe emplearse 

un vaso alto, de modo que sus paredes sobre-

'pasen hasta una altura conveniente a la su­

\perficie líquida 

FIN. 
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