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CAPITULO 1

i N §
MATERIAL DE LABORATORIO

—

1 Material quimico.— Componen el material quimico los uten-
silios y aparatos usados en quimica.

Se comprende que en los laboratorios medianamente surtidos, se
encontrara gran variedad de aparatos por la diversidad de operacio-
nes a que se someten los cuerpos; pero el niimero de los indispensa
bles es reducido, porque el quimico sustituye unos medios por otros.

Entre tales utensilios estan:

2 Morteros.— Son receptaculos
conicos (fig. 1) provistos de su co-
rrespondiente mano o pistilo des-
tinados a quebrantar, triturar o pul-
verizar los cuerpos sé6lidos.

Los destinados a romper o que-
brantar los minerales son de hie-
ITO; para pulverizarlos se utilizan
los de vidrio y cuando son muy duros, se sustituyen por los de 4gata,

En los de hierro los cuer-

pos se golpean para reducir-
Fig. 2.-CApsulas,

Fig, 1.-Morteros,

los a pequenas particulas, y la
pulverizacién se termina enlos
otros sin levantar el pistilo.

3 Capsulas.—Son vasijas
(fig. 2) donde se ponen los cuerpos que han de ser sometidos
a la accion de un foco calorifico, -
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Si se trata de solidos, las capsulas pueden ser metalicas, y para
liquidos o disoluciones de sélidos, se fabrican especiales de porce-
lana con fondo semiesférico, provistas, generalmente, en el borde
de un pico para verter, y a veces de mango de madera o aislador
para su mejor manejo.

4 Vasos de precipitados y copas--Son vasos de vidrio o de cris-

tal que tienen la particularidad de presentar un saliente o pico (fig. 3).

Sirven para hacer disoluciones de los

S solidos, dejandolos el tiempo suficiente

en contacto con los liquidos disolven-

tes; disoluciones que después de filtra-

das y evaporando parte del liquido, se

abandonan para que el cuerpo disuelto

cristalice, si bien en esta operacion se eligen vasos de ancho fondo
y poca altura que se llaman cristalizadores.

Para disoluciones de liquidos entre si, se emplean vasos gra-
duados.

La sal comtn, el alcohol y el anhidrido carbénico se disuelven
en el agua.

5 Cristalizacién. — Si las disoluciones de los solidos en los li-
quidos se abandonan o dejan en reposo, con tiempo, parte del liqui-
do se evaporara y el so6lido se ird separando, agrupandose en for-
mas geométricas o cristales; esto es, en forma de cubos, octaedros,
prismas, etc., segn la naturaleza del cuerpo solido. A este feno-
meno se llama cristalizacion por disolucién o via humeda, y explica
los numerosos minerales cristalizados que presenta la naturaleza.

Para observar el fenémeno de la cristalizacion, se echa sulfato
ciprico, por ejemplo, en agua, se agita mucho para que se
disuelva;: se calienta después en una capsula de porcelana lo sufi-
ciente para que al evaporarse parte del agua, la disolucién quede
concentrada, y, por altimo, se deja la disolucién en reposo. No tar-
daran, al enfriarse, en aparecer adheridos a la pared de la capsula,
preciosos cristales azules que van aumentando de volumen.

6 Tubos de ensayo.—Son estos tubos de vidrio (fig. 4) de 10
a 12 centimetros de longitud por 2 de diametro, cerrados por uno

de los extremos que termina con fondo esférico y abiertos por
el otro.

Fig. 3.-Vasos,
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Estos tubitos son de gran utilidad en el laboratorio, pues, ade-
mas de destinarse a producir y examinar los precipitados que for-
man unos cuerpos con otros, son los que sustituyen a muchos
utensilios y aparatos, cuando éstos faltan, pues en ellos se produ-
cen los cuerpos para su estudio con gran rapidez.

Se disponen los tubos de ensayo sobre
sostenes de madera llamados gradillas.

7 Crisoles.--Son vasos de forma de tron-
co de cono (fig. 5) apoyados por su base me-
nor y con su correspondiente tapadera, he-
chos con sustancias refractarias para some-
ter los cuerpos solidos a altas temperaturas.

Los hay de arcilla ordinaria, fina o de
porcelana, de cuarzo y de platino.

La fusién, o transito del estado sélido al liquido, que experi-
mentan los cuerpos por la accion del calor, se efectiia en los cri-
soles.

Conocer la temperatura a que se funde un cuerpo, es caracter
de gran importancia, porque diferencia el cuerpo de los demas.

Los cuerpos se funden para que pierdan el agua que tie-
nen de cristalizacién, fusion acuosa; y para dejarles enfriar lenta-
mente con el fin de que cristalicen y examinar la forma de los
cristales. |

Si se echa azufre en un crisol y se calienta hasta que se funda,
al enfriarse se formaran cristales amarillentos de este cuerpo; cris-
tales que se apreciardn mejor rompiendo la costra superficial que
se forma y vertiendo la parte liquida que todavia quede antes de su

completa solidificacién. A este fendmeno se le llama
cristalizacion por fusion.

Por fusi6n se logra obtener cristalizados muchos
Cuerpos.

Los metales se funden para echarlos, una vez fun-
didos, en moldes, y darles asi la forma conveniente;

Fi"f;.fiiﬁ” como se funden en unién con otros para formar aleac-

ciones.

8 Filtros y embudos.—Todo cuerpo poroso puede servir de
filtro.

Fig. 4.-Tubos de ensayo.
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Se destinan los filtros a separar de los liquidos los cuerpos
solidos que puedan contener en suspension.

Con arena, carbon, pedacitos de vidrio, etc.,se hacen filtros, como

se hacen de tela, papel, etc., segiin la aplicacion a que se destinen.

En los laboratorios se prefieren, por

"%T“S\ ser los mejores, los hechos con un papel
\ especial llamado papel Bercelius (figu-
| ra 6), y plegados o sin plegar se aplican

convenientemente al embudo y se fijan
con unas gotitas de agua destilada.
\, Filtros de esta clase de papel son los
Bl 0= ittyse § embudo. que deberian emplearse para filtrar el
agua de beber, en sustitucién a los de-
mas, que s6lo la aclaran o quitan las partes gruesas.
Al través de carbon animal o de huesos, se filtran mostos, vinos
y otros licores para decolorarlos.




CAPITULO II

METALOIDES L

0 Metaloides. — Los cuerpos simples se dividen en quimi-
ca, en metaloides y metales.

Metaloides son los cuerpos simples que tienen la propiedad de
combinarse con el hidrégeno formando compuestos estables, son
malos conductores del calor y de la electricidad y los que son so6-
lidos no tienen brillo metalico: como el azufre, el fésforo, etc.

Metales son los que no se combinan con el hidrégeno, o de con-
seguirse la combinacion, los compuestos que resultan son muy ines-
tables; son buenos conductores del calor y de la electricidad, y
presentan directamente o al pulimentarlos un brillo especial llamado
metalico: como la plata, el oro, etc.

10 Caracteres generales de los metaloides. — Los meta-
loides son cuerpos solidos, excepto el bromo que es liquido, y el
hidrégeno, cloro, fluor, oxigeno y nitrégeno, que Son gaseosos.

- Se disuelven poco en el agua, y los sélidos son insolubles.

Se combinan facilmente con los metales, excepto el hidrégeno,
que solo se combina con algunos de ellos.

Se dividen en cuatro grupos:

Halégenos: Flour FI, Cloro Cl, Bromo Br, lodo I.

Anfigenos: Oxigeno O, Azufre .S, Selenio Se, Teluro Te.

Nitrogenoideos: Nitrégeno N, Fésforo P; Arsénico As, Antimo-
nio .Sb, Boro B.

Casbonoideos: Carbono C, Silicio .Sz.

Los metaloides halégenos se caracterizan por la propiedad de
combinarse con €l hidrogeno en volamenes iguales, formando los
acidos hidracidos clorhidrico C/H, bromhidrico BrH, yodhidrico ITH
y fluorhidrico FH.

Los metaloides anfigenos, son los que se combinan con dos voli-
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menes de hidrégeno, combinacién que se efectia con disminucion
de un tercio de volumen, dando lugar el agua H,(), cuerpo neutro,
y a los hidracidos, sulfhidrico SH,, etc.

Los metaloides nitrogenoideos se combinan con tres volumenes
de hidrégeno, originando los hidruros de nitrégeno NH,, fésforo
PH,, arsénico AsH, y antimonio SbH,, de caracter basico.

Los metaloides carbonoideos son los que al combi-
narse con cuatro volumenes de hidrégeno forman los
hidruros de carbono CH, y de silicio Sz/H,.

Entre los metaloides principales estan: |

11 Hidrogeno H.—Es un cuerpo que pueda es-
tar en libertad, y se encuentra mezclado con los gases
que se desprenden de la destilacién seca de la hulla
en la obtencion del gas del alumbrado.

El hidrégeno es gaseoso, poco pesado, arde con
llama azulada apenas visible, pero de mucho calor.
(Fig. 7.%) Es reductor, apoderandose facilmente del
oxigeno que tienen algunos cuerpos para formar agua,
Fig. 7.-combus- ¥ del cloro con el que forma acido clorhidrico, por
Hon Coeno, 0" la gran afinidad que tiene con uno y con otro cuerpo.

Se obtiene en los laboratorios por la reaccién en-
tre el dcido sulfurico y el zinc, de la que resulta sulfato zincico e
hidrégeno (Fig. 8.%)

SO Hy+7Zn+aq=S0yZn+ aq -+ Hs.

Ac. sulfiirico Zinc Agua Sulfato zincico Agua Hidrogeno,

No existe procedimiento industrial para obtenerlo, por carecer
de aplicaciones de este orden. Como tal podria emplearse el de la
hidrolita o hidruro de calcio, compuesto que por el agua se descom-
pone en hidrato calcico e hidrégeno

2 Ca HE*I—QHE O=2Cﬂ(0m2+gﬂg.

Hidruro caleico Agua Hidrato calcicO Hidrogeno.

Por su poca densidad, pues es 14,44 veces menos pesado que el
aire, se emple6 para llenar los globos; por la temperatura que des-

arrolla al combinarse con el oxigeno (1500°), en el soplete oxhi-
drico.
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Hoy se emplea exclusivamente en 10s laboratorios por su pro-

Fig. 8.-Obtencion del hidrogeno.

Se combina con
la  mayor parte de
los cuerpos, en par-
ticular con el hidro-
geno.

Se obtiene en
los laboratorios del
cloruro sédico, que
se mezcla con bi6-
xido de manganeso,
se afiade a la mez-
cla dcido sulfurico
y se favorece la
reaccién con calor;
de la cual resulta

piedad reductora.
12 Cloro Cl.— Es un gas’
que no existe en libertad.

il cloro es de color amari-
llo verdoso, propiedad a que
debe su nombre, de olor sofo-
cante, soluble en el agua, for-
mando el agua de cloro, que
se conserva en frascos de co-
lor amarillo; no conviene res-
pirar aire con cloro, y menos
puro o como se desprende de
las reacciones, por ser Cuerpo
venenoso.

Fig. 9.-Obtencién del cloro.

sulfato manganoso, sulfato sudma aguay clmru (Fig. 9.%)

ECfNﬂ—I—MHOz*}—QS();Hg—SO{NIIE—I‘“SOEMH-FQHEO—F CL‘:.

Cloruro Bioxido de Ac. sulfirjco
sodico manganeso

Sulfato sédico  Sulfato Agua ‘Cloro,

manganoso

Se obtiene también con dcido clorhidrico y bidxido de manganeso
que reaccionan, produciendo cloruro manganoso, agua y cloro.
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4CIH 4+ Mn Oy = MnCly + 2H; O + Ch.

Ac. clorhi- Manganesa Cloraro Agua Cloro.
drico Mmanganoso

En la industria, por electrélisis de la sal comun.

Se emplea como desinfectante y decolorante, por la propiedad
que tiene de unirse al hidrogeno de los gases amoniaco, 4cido sulf-
hidrico, etc., y al de las materias colorantes, las cuales descom-
pone.

En el laboratorio, para reconocer los compuestos del yodo, por-
que lo desaloja de sus combinaciones.

El comercio lo expende encerrado a fuerte presion en cilindros
de acero, en estado de gas o liquidado.

13 Yodo /.—Es un cuerpo que se encuentra libre, aunque en
pequefia cantidad, en las aguas de algunas fuentes. Es s6lido, se pre-
senta en escamas cristalinas, de olor azafranado, sabor amargo y
tifie la piel de amarillo. Es poco soluble en el agua, a la que da
color parduzco, se disuelve bien en el alcohol, produciendo la tin-
tura alcohdlica de yodo, y al sulfuro de carbono le tifie de vio-
leta.

Es volatil, y por el calor pmduce hermosos vapores violados.

Al engrudo de almidon le da color azul, color que disminuye de
intensidad cuando se calienta.

Las manchas de yodo desaparecen con alcohol, o con disolu-
cién de yoduro potasico, si no ha destruido la piel; y sus efectos
venenosos se corrigen con albumina (clara de huevo), o mejor con
hiposulfito sédico, cuerpo completamente inocuo.

Se obtiene idénticamente que el cloro, sustituyendo el cloruro
por un yoduro

21K + Mn Oy + 2SO0y Hy = SOy Mn + SOy Ky + 2H0 + 5.
Ysduro Bidéxido de Ac. sulfirico Sulfato Sulfato Agua Yodo.
potasico manganeso mAanganoso potasico

La tintura alcoholica se emplea en medmma para uso externo,
y en gotas, al interior.

14 Oxigeno.—Existe el oxigeno libre, formando la quinta parte
de la atmosfera.

Es un gas incoloro, inodoro e insipido. Se disuelve poco en el
agua.
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La propiedad caracteristica del oxigeno es la de ser un cuerpo

muy comburente, o que aviva la combustién de los cuerpos que se

introducen en él, como se demuestra disponiendo un carbén encen-
dido en el extremo de un alambre y metiéndolo en una atmoésfera
de este gas, que arderd con luz muy
viva.

La electricidad lo convierte en
0ozono, con disminucién de volu-
men, gas mas activo que el oxi-
geno. (Figura 10.).

Se obtiene en los laboratorios
calentando clorato potasico, mezcla-
do con manganesa, que se descom-
pone en cloruro potasico y oxigeno

2CL 0, K + calor = 2CIK + 3 0s.

Clorato po- Cloruro Oxigeno.
tisico ‘potasico

En la industria para usos medi-
cinales se obtiene por el mismo
procedimiento.

En mayor cantidad, de la owilita en pastillas o polvo, oxidi

sodio, que con el agua prﬂduce hidrato sédico y oxigeno, utilizando

aparatos metalicos

2Nas Oy + 2H; O = 4 Na (O H) + 0s.

Oxilita Agua Hidrato sodico Oxigeno,

El oxigeno es indispensable en la respiracién y, por tanto, para
la vida.

15 Ozono O,.—Es oxigeno electrizado, con color ligeramente
azulado, olor comparable al que se percibe cerca de las maquinas
electrostaticas, o al de la atmoésfera, cuando es atravesada por chis-
pas eléctricas; el agua ozonizada tiene sabor, que le transmite el
ozono disuelto.

Es mas oxidante que el oxigeno, ennegrece la plata porque la
oxida, inflama el alcohol (lampara sin llama), azufre, papel, etc., y
destruye las sustancias organicas.

Se obtiene produciendo descargas eléctricas al través del aire.
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Como resulta de la reaccion entre el permanganato potasico en
polvo y dcido sulfiirico.

Se emplea para ozonizar y purificar las aguas destinadas a la
bebida, en el blanqueo de la ropa, etc.

16 Azufre S.—Existe libre y abundante en la naturaleza.

Es cuerpo solido que puede cristalizar, de color amarillo de
lim6n, inodoro, insoluble en el agua y muy soluble en el sulfuro
de carbono. |

Cuando se frota despide olor y se electriza negativamente.

Por el calor se funde, y dejando enfriar el crisol y rompiendo
la costra, antes de la completa solidificacién, como se indico, al
verter la parte liquida, se observan agujas o cristales prismaticos
que se vuelven amarillos.

Arde con llama azulada, desprendiendo olor sofocante de anhi-
drico sulfuroso de pajuelas quemadas.

Se combina con los objetos de plata, a la que ennegrece por
formarse sulfuro de este metal.

Es venenoso, vy de aqui su empleo como desinfectante.

Se puede obtener en los laboratorios, precipitandolo del
bisulfuro de calcio por el dcido clorhidrico, en pequena can-
tidad.

En la industria se separa de las tierras que lo contienen, calen-
tandolas suficientemente para que el azufre fundido se separe. Este
se purifica evaporandolo en vasijas altas y estrechas y condensando
los vapores en otras separadas del horno y de la misma forma en
comunicaciéon con aquéllas.

El comercio lo presenta en polvo llamado flor de azufre, y en
caniutillos o cilindros con el nombre de azufre en canon.

Se emplea en la fabricacién de la poélvora, vulcanizacion del
caucho, combatir el oidium de las vides, en pomadas para enferme-
dades de la piel, etc.

17. Nitrégeno N.—Es el cuerpo que estd formando las cuatro
quintas partes del aire.

Es un gas incoloro, inodoro y sin sabor. No es combustible, ni
comburente n1 venenoso.
~ No tiene afinidad con casi ningun cuerpo, por lo cual ‘no se
combina con ellos.
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En la respiracion interviene ‘s6lo como moderador de la accion
~del oxigeno. ‘

Se obtiene en los laboratorios con aitrito potasico y cloruro amo-
nico, que al reaccionar producen cloruro potasico, agua y nitrégeno.

NOBK + CI(NHa=CIK+ 2H,0 4+ N,.

Nitrito Cloruro amo- Cloruro Agua Nitrogeno.
potasico nico potasico

Si se quema fésforo debajo de una gran campana, dispuesta
sobre un plato con agua, este cuerpo se apodera del oxigeno del
aire, formando anhidrido fosférico, y queda el nitrégeno.

En la industria no se prepara por carecer de aplicaciones; en
los laboratorios se utiliza para atmosferas inertes; y se estudia el
medio de fijar el atmosférico en las tierras, para que sirva de abono.

18 Fostoro P.—No existe libre en la naturaleza.

Es un cuerpo soélido, de color amarillento y transparente, que
por la accion de la luz adquiere color rojizo y se hace opaco; el
olor es caracteristico (el de las cerillas cuando se frotan), y des-
prende rafagas luminosas en la oscuridad: a esta propiedad debe su
nombre, que significa «portador de luz».

Arde con facilidad, lo cual obliga a tenerle debajo del agua, y
no debe tocarse con los dedos, porque al inflamarse produce que-
maduras dolorosas y penetrantes. Es cuerpo venenoso por su pro-
piedad reductora. ,

Se combina facilmente con muchos cuerpos, y su aﬁmdad para

con el oxigeno es tal, que arde al ponerlo en contacto con este gas,
aunque esté dentro del agua..

En los laboratorios no se prepara.

En la industria se extrae de los huesos y otros fosfatos naturales,
que se convierten en acido fosforico, 4cido que se reduce después
por el carbén vegetal para que quede libre el fosforo

POy H + 4C=4CO+ H; + P

Ac. fo.forico Carbon Ox.de Hidrd- Fosforo
carbono geno

Se emplea el fosforo en la fabricacion de cerillas, y en los labo-
ratorios por su poder deshidratante.

19. Carbono C.—Se encuentra libre en la naturaleza, ya puro,
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Cnnsutuyendﬂ la variedad llamada diamante, ya con sustancias in-
terpuestas, formando los demas carbones naturales.
Esun cuerpo so6lido, inalterable porel aire y los agentes quimicos.
Los carbones se dividen en naturales y artificiales, y los natu-
rales en cristalizados y amorfos.

Diamanle.

Cristalizados . Grafito.

Carbones naturvales.. . .. Fate

Huﬂa

§

/

S Antracita.
Amorfos... )

Carbon vegetal.
Carbon de asucar.
Negro animal.

Carbones avlifictales .... ... «.ciivivnea e ) Negvo de humo

De retovias.
Cok, eic.

El diamante es el tipo de los carbones.

Se presenta en masas redondas, o ya cristalizado en cubos y
octaedros con aristas curvas. Es muy duro, por lo que se emplea
para cortar el vidrio y para su misma talla.

Su propiedad més estimable es la de su gran indice de refrac-
ci6n, causa de las reflexiones totales que experimenta la luz en las
superficies interiores y de las que dependen las rafagas luminosas,
o las llamadas agwas en joyeria, més o menos briosas.

Es inalterable por todos los agentes.

La talla es en brillante cuando por una de sus caras se hacen
otras pequeiias, formando corona o estrella, que se llama faz, y
por la opuesta una piramide, que se llama culata. Es en rosa cuando
la culata es plana. _

El grafito es negro, opaco, blando, untuoso al tacto, deja rayas
sobre el papel, a lo que alude su nombre, asi como recibi6 el de
plombagina por suponer que tenia plomo.

La antracita, hulla, lignito y turba son carbones que se creen
formados por la transformacion, al través de los siglos, de plantas
sepultadas en terrenos pantanosos, dado que alguno de ellos, como
el lignito, conserva la estructura vegetal, distinguiéndose bien la
corteza de la madera en alguna de sus variedades.
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Entre si se diferencian por su aspecto, el calor que desarrollan
en la combustion, longitud de la llama, sustancias que desprenden
y residuos que dejan. i

Cuando arden, desprenden 6xido de carbono o anhidrido car-
bénico.

Los nombres de los carbones artificiales indican su respectiva
procedencia.

El carbén de madera se obtiene (fig. 11) agrupando los trozos
de ramas y troncos de modo que en con-
junto formen conos de ancha base y
poca altura, los cuales se cubren con
una capa de tierra arcillosa, menos por
una parte central o chimenea y varas
laterales o respiraderos. Una vez encen-
dida por la parte central, se tapa eésta Fig. 11--‘3*’;:;:121”_ Qo icagtivh
para impedir la excesiva accion del aire,

y el calor que se va propagando al resto, hace a la madera perder
el agua, que va siendo absorbida por la tierra, dejando como resi-
duo carbon. _

Si las lefias son resinosas, se calientan en retortas de barro
refractario, para aprovechar los diversos productos que resultan de
la destilacion seca, a la par que se consigue mayor proporcion de
carbon.




CAPITULO III
AIRE ATMOSFERICO

20. Aire.—EIl aire es una mezcla de los gases oxigeno y nitro-
geno en la proporcion en volumen de 21 del primero y 79 del se-
gundo.

En la atmosfera o aire atmosférico, se encuentran, ademas de
oxigeno y nitrégeno, pequefias cantidades de argon, anhidrido car-
bénico y vapor de agua, y, a veces, otros gases distintos; existen
también particulas de minerales y microorganismos en suspension,
constituyendo el polvo atmosférico. .

El polvo atmosférico se hace visible, en parte, al penetrar los
rayos del sol en una habitacion oscura. |

Las propiedades del aire son las de los gases oxigeno y nitro-
geno que le componen, y particularmente del oxigeno, dado que
el aire es mezcla de estos gases y no combinacidn.

El aire no tiene color ni olor, se disuelve poco en el agua y en
mayor proporcion el oxigeno que el nitrégeno.

El color azulado que al través del espesor de la atmosfera se
" observa, se debe a que una pequeila parte de oxigeno, al electri-
zarse, se convierte en ozono, que es el cuerpo al que debe dicho
color y el olor especial que se percibe durante las tormentas.

La composicion del aire, quimicamente considerada, es cons-
tante, puesto que cuantas veces se ha repetido el andlisis, otras
tantas se han obtenido los mismos resultados.

Para determinar en volumen la composicién o proporcion en
que el oxigeno y nitrogeno se encuentran, se toma una probeta
graduada (fig. 12), se invierte sobre una cubeta de mercurio y, en
su interior, se pone con unas pinzas un poco de fosforo. Como el
fosforo tiene la propiedad de combinarse con el oxigeno, pasados
tres o cuatro dias en que la combinaciéon habra terminado, se
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sumerge mas la probeta en el mercurio de la cubeta hasta igualar
el nivel interior con el del eéxterior, y conseguido esto, se podra
apreciar que, efectivamente, el volumen queda reducido al 79 por
100 del que el aire ocupaba.’

21. Intervencion del aire en los fendmenos naturales.—Los
elementos que componen el aire intervienen en
muchos fen6menos, entre los que estan la respi-
racion, combustion, corriente de aire, etcétera.

22. Respiracion.—Es funcién propia de
los seresorgéanicos, tanto animales como vege-
tales.

En esta funcion interviene principalmente el
oxigeno y refiriéndose a los seres animales se
puede definir en general, diciendo:

La respiraciéon es la funcién por la cual, al po-  £i& J2-ComBoricion
nerse el aire en contacto con la sangre, este
liquido adquiere oxigeno y cede anhidrido carbénico y vapor de
agua. :

El cambio de gases se verifica por los poros de la membrana de
las células, que en conjunto constituyen el aparato respiratorio,
por cuyos poros el aire establece contacto con la sangre.

Los vegetales necesitan también, como aqué¢llos, oxigeno para
vivir; pero en estos seres existe, ademas, otra funciéon respiratoria
llamada clorofilica, en virtud de la cual, la materia verde o cloro-
fila, en presencia de la luz, descompone el anhidrido carbodnico,
CO,, del aire, en los gases oxido de carbono, CO, que asimilan los
tegidos vegetales y en oxigeno, O, que se desprende; cantidad de
oxigeno que contribuye a que la composicion del aire pueda per-
manecer constante. -

23. Corrientes de aire.—El viento es un fen6meno natural
que se produce, entre otras causas, por la variacion de temperatura,
que origina diferencia de densidad.

Si el aire en contacto con la tierra se calienta, al disminuir de
peso, se eleva, por ser desalojado por otro mas frio, produciéndose
asi una corriente ascendente.

En el Ecuador existe una region llamada region de las calmas,
en la cual la direccion del viento es siempre ascendente.
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Otras corrientes de aire se originan en la atmoésfera, por igual
causa, que son horizontales, y que en las altas regiones van de las
zonas calientes a las frias, y en las bajas, de las frias a las ca-
lientes; o lo que es lo mismo: del Ecuador a los Polos y de los
Polos al Ecuador, produciendo los vientos constantes o alisios.

Los vientos periédicos, o que de tiempo en tiempo cambian
de direccion, se explican del mismo modo; entre ellos estan las
brisas, que se dirigen del mar a la tierra durante las horas del sol,
y de la tierra al mar durante la noche. |

24. Regiones atmosféricas.—Atendiendo a la altitud, vy por
consiguiente a la temperatura, la atmésfera se divide en dos franjas,
que se denominan region vegetal y regidn de las nieves perpetuas.

La regién vegetal se llama asi porque la temperatura es superior
a O° y permite el desarrollo de plantas cultivables y la vida de
muchos seres animales; y en la regién de las nieves perpetuas, la tem-
peratura es tan baja que, manteniendo constantemente congelada
el agua, la vida vegetal y animal desaparece.

La linea que separa ambas regiones, varia de altura, encontran-
dose en las zonas glaciales al nivel del suelo, y en las ecuatoriales
a 4.900 metros. '

25. Combustion.—Se da el nombre de combustion a la combi-
nacion que se realiza entre los cuerpos con produccién de llama.

Los cuerpos que tienen la propiedad de arder se dice que son
combustibles, y los que no arden, incombustibles.

Entre los cuerpos sélidos combustibles estan el fosforo, carboén,
madera, papel, etc.; entre los liquidos, el alcohol, éter, bencina, etcé-
tera, y entre los gases se citan el hidrégeno, acido sulfhidrico, gas
del alumbrado, ete. -

26. Partes que se consideran en la llama.—En toda llama
(fig. 13), la del aceite, por ejemplo, se distinguen tres zonas distin-
tas: la que rodea a la mecha, de color azulado; la -que envuelve a
ésta, blanca y brillante, y la exterior, amarillenta, llamada manio
de la llama. |

En la zona az#lada, la temperatura es muy baja, hasta el punto de
que se puede introducir y separar con cierta rapidez un cuerpo ex-
plosivo sin que éste se inflame; en la zona blanca, la temperatura es
bastante alta, pero de combustiéon incompleta, debiéndose el brillo
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a las particulas de carbon incandescente; y en la zona exterior o
amarilla-es donde la temperatura es mayor, porque la combustién
es completa, por estar en contacto con el oxigeno del aire. Siempre

que se quiera transmitir la combustién a otro

cuerpo debe aplicarse esta parte de la llama. A AT
- 27. Soplete.—Se compone sencillamente *,""\‘ :
de dos tubos de distinta longitud en comunica-  ‘gij

cién con un pequeiio depésito. De los tubos, al |

mas corto se le aplica una punta de platino o de
otra sustancia poco fusible, para que no se funda
al introducirle en la llama; el otro, largo, termi-
na en una pequena dilatacion o embocadura,
para aplicar los labios y soplar de modo que se
produzca corriente continua de aire, y el depésito sirve para rete-
ner el vapor de agua condensado, evitando asi el que la corriente
de aire lo arrastre.

Si aproximando la punta de platino a la llama se sopla, ésta se
alarga, formando el llamado dardo del soplete, dardo que sera de
reduccion si la punta del soplete se introduce hasta la zona blanca,
y de oxidacién si se aplica a la superficie de la llama.

Los cuerpos que se han de someter a la accién del fuego se
ponen reducidos a polvo sobre un trozo de carb6n, que, como mal
conductor del calor, no se transmite a la mano que le sostiene, ni
altera al cuerpo que se estudia. Y otras veces se emplea un hilo de
platino terminado en un pequefio anillo, que se carga una y més
veces del polvo que se ha de someter al fuego.

Aplicando el dardo del soplete a los cuerpos objeto de estudio,
se llega a conocer si se funden facil o dificilmente, si desprenden
gases con color u olor 0 no desprenden, etc., datos que, con los
caracteres que presente el producto resultante de la fusién, permi-
ten averiguar la naturaleza del cuerpo que se analiza.

28. Combustiones instantdneas y lentas.—Cuando la com-
bustién se propaga rapidamente a toda la masa del cuerpo, como en
lapoélvora y demas explosivos, sedice que la combustién esinstanta-
neay vaacomparnada de detonacién, porla gran cantidad de gases que
se producen, y si la combustion se va propagando poco a poco por €l
cuerpo combustible, como al arder una vela, la combustién es lenta.

Fig, 13.-Llama y soplete.

FistcA-QuiMioa 2
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CAPITULO IV
AGUA

29. Agua H,0.—Es abundante en la naturaleza: en estado ga-
seoso o de vapor en la atmosfera, liquida en los mares, rios, etc., y
s6lida en la nieve, hielo, etc.

Cuando esta pura el agua es incolora, pues el color azul verdoso
que tiene la de los mares, es debido a las sustancias en ella disueltas
y a la descomposicion que experimenta la luz. No tiene olor ni sabor
particular.

El agua se congela a 0°y hierve a 100°, desprendiendo también
vapores a la temperatura ordinaria, porque es volatil.

La mayor densidad del agua es la que tiene a la temperatura
de 4°, y ésta se ha tomado como unidad de comparacion para las
densidades de los liquidos y gases. Un decimetro ctibico pesa exac-
tamente un kilogramo.

Es un cuerpo neutro, es decir, que no enrojece la tintura azul de
tornasol, como los acidos, ni vuelve su color azul a las enrojecidas
por ellos, como las bases. |

El agua es descompuesta por algunos metales, como el sodio
potasio, etc., a la temperatura ordinaria, y por otros, como el hierro
y cobre, al rojo. .f .

Se combina con los anhidridos para formar los acidos, y con los
metales y sus oxidos para formar las bases.

CLASIFICACION.—Las aguas se dividen, atendiendo a su origen,
on tervestres o teliwicas, como las de fuentes y pozos, y meteoricas
o atmosféricas, como las de lluviay nieve.

Atendiendo a la temperatura, en frias, templadas y termales,
segin que la temperatura sea inferior, igual o mayor que la ordina-
ria o del aire.

Por las aplicaciones, en potables , crudas y medicinales.



ey L

Son potables las aguas que se pueden beber, porque no tienen
color ni olor, estan bien aireadas, cuecen bien las legumbres y for-
man espuma con el jabon; éstas contienen poca cantidad de sales
calcicas y magnésicas disueltas. Las crudas no sirven para la bebi-
da, por ser indigestas, no cuecen bien las legumbres y no forman
espuma con el jabon, porque tienen exceso de sales. Y medicinales
son las que tienen disueltas algunas sustancias que se aplican para
curar enfermedades, llamandose sulfurosas las que contienen
hidrogeno sulfurado; carbénicas, acido carbonico, y ferrugino-
sas, litinicas, etc., las que contienen compuestos de estos me-
tales.

30. Purificacion.—Se consigue purificar mas o menos las aguas
por sedimentacién, filtracién, y mejor por ebullicion, ozonizacién,
rayos ultraviolados y ciertas substancias quimicas que destruyen o
coagulan el protoplasma de los pequefios seres que originan enfer-
medades.

Y para obtenerla quimicamente pura, por destilacién, que se
consigue con el alambique y otros aparatos destilatorios.

El alambique se compone de una caldera llamada cucurbita, de
la cabeza de la caldera o capitel, con su alargadera, serpentin y del
refrigerante.

En la cucirbita se coloca el agua, que por el calor se transforma
en vapor; éste pasa por el capifel a condensarse en el serpentin, que
es un tubo en espiral o en zigzag contenido en el refrigerante o
deposito con agua fria, que se renueva continuamente.

Las aplicaciones del agua para la bebida, limpieza, riegos, sal-
tos de agua, etc., etc., son de todos conocidas.

31. Ciclo del agua.—En los tiempos antiguos, por la Escuela
Aristotélica, se considerd el agua como uno de los cuatro elemen-
tos componentes de los cuerpos, tierra, aire, fuego y agua 'y desde
aquella época hasta nuestros dias, siempre merecié el agua prefe-
rente estudio. -

7. Por lo que abunda en la naturaleza.

2. Por su intervencion directa en la constituciéon de ciertos
minerales.

3.° Porque forma parte integrante de los seres vegetales y
animales.
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4.° Por las transformaciones de que es susceptible relacionan-
do fenémenos naturales.

En estado liquido, o el agua de los mares, rios y fuentes, esta
snvolviendo las tres cuartas partes de la superficie de la tierra;
s6lida forma la nieve, hielo, etc.; y gaseosa 0 en vapor se encuen-
tra en la atmoésfera. Esta es el agua considerada como uno de tan-
tos componentes del globo terrestre.

El agua interviene en la composicion o constitucion de muchos
minerales y en gran proporcion en los organos vegetales y ani-
males.

Los hidratos metalicos, la savia, hojas, frutos, etc., de los vege-
tales, como la sangre, carne, etc., de los animales, en su may or
parte, son de agua. _

Por estos datos es por lo que al agua se le concede la importan-
cia que tiene en los fenémenos naturales.

“Asi: el agua de la tierra quebranta los materiales que la compo-
nen, y disolviendo unos, los hace desaparecer a la vista y combi-
nandose con otros, forma minerales distintos.

En contacto con las raices de las plantas penetra en su interior,
en donde se convierte en savia, conservando la humedad necesaria
a los tejidos para que puedan realizar sus funciones, y proporcio-
nando las sustancias alimenticias para su crecimiento, o, por lo
menos, sostener su vida. Muchos érganos vegetales, en su mayor
parte, estan formados por el agua.

De la superficie de las aguas, como de la superficie de los vege-
tales, se evapora constantemente agua, que aumentando la que ya
existe en la atmosfera, cuando las condiciones le favorecen, llega
a formar las nieblas y las nubes, de las que se desprende despues
en estado de rocio, lluvias y nieve sobre la tierra.

En estos medios, agua y aire, viven los animales: anos en el
agua, respirando el aire disuelto en ella, indispensable para su vida,
los acuaticos; otros en el aire, con mas 0 menos humedad, conve-
niente para su existencia.



CAPITULO V

VALENCIA Y FORMULACION
I

32. Valencia.—Es la propiedad que tiene el &tomo de un cuer-
po de combinarse con mayor 0 menor nimero de atomos de otro
que se toma por término de comparacion.

El 4tomo que se ha elegido como término de comparacion es el
del hidrogeno.

Atendiendo a la valencia, los elementos quimicos se dividen en
monovalentes, bivalentes, trivalentes, tetravalentes, etc.

Son monovalentes los cuerpos que uno de sus 4tomos se combina
con uno de hidrégeno para formar una molécula del cuerpo resul-
tante. El cloro es monovalente, porque se combina con 4atomo de
hidrégeno H, para formar una molécula de acido clohidrico Cl H.
Son bivalentes los que se combinan con dos, como el oxigeno para
formar una molécula de agua H, O. Trivalentes, 10s que se combi-
nan con tres, como el nitrogeno, para una molécula de amoniaco,
N H,. Tetravalentes, los que se combinan con cuatro, como el car-
bono, resultando una molécula del gas formeno o grisu, C H;.

En la practica, para los gaseosos, se sustituye, a veces, los ato-
mos por volamenes iguales. El clovo es monovalente, porque un
voltimen de este gas se combina con un volimen igual de hidroge-
no; el oxigeno es bivalente, porque se combina con dos; el nitro-
geno es trivalente porque se combina con tres; y, el carbono es
tetravalente, porque se combina con cuatro volimenes.

Como entre los metales son pocos los que se combinan con el
hidrégeno, en sustitucion de este cuerpo, se toma el cloro, que es
monovalente, y segin que se combina con uno, dos, tres, cuatro,
etcétera, atomos de este cuerpo, los metales seran, respectivamen-
te, monovalentes, bivalentes, trivalentes, tetravalentes, etc.
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33. Grupos de metaloides atendiendo a su valencia.—Los
grupos y cuerpos incluidos son:

MonNoVALENTES.—Cloro C/, Bromo Br, lodo Iy Fluor F.

BivaLENTES.—Oxigeno O, Azufre .S, Selenio Se y Teluro 7e.

TRIVALENTES.—Nitrégeno N, Fésforo P, Arsenico As, Antimo-
nio SO y Boro B.

TETRAVALENTES.—Carbono C y Silicio .5%.

El caracter de la valencia de los cuerpos seria de gran impcr-
tancia en quimica si fuese exclusivo para cada cuerpo, o lo que es
lo mismo, si el a4tomo de un cuerpo tuviera solamente una valen-
cia; pero como no es asi, porque hay cuerpos que pueden funcio-
nar con dos y mas valencias distintas, resulta que el caracter de
valencia pierde cientificamente de interés, conservandose, sin em-
bargo, porque tiene grupos bien establecidos, y por la ventaja para
la formulacion.

I

34. Formulacion o notacion quimica.—Formular es repre-
sentar abreviadamente-los cuerpos quimicos.

Los cuerpos en quimica pueden ser simples, binarios, ternarios,
etcétera, segin que estén formados por uno, dos, tres, etc., ele-
mentos quimicos.

35. Formulacion de los cuerpos simples.—Los atomos de
los cuerpos simples se representan por simbolos, que son la primera
letra de su nombre o primera y otra distinta: el Oxigeno se repre-
senta por O, el Carbono por C, el Calcio por Ca, etc.

El simbolo de un cuerpo, ademés de naturaleza o cualidad,
representa cantidad que es su peso atémico: el simbolo O repre-
senta oxigeno y ademaéas I0, que es el peso atdmico de este cuerpo.

Las moléculas de los cuerpos simples se representan por los
mismos simbolos, acompafiados de un subindice o numerito que se
escribe a la derecha y parte inferior del simbolo: la molécula del
Hidrogeno por H,, la del Cloro por Cl,, la del Fésforo por Py, et-
cetera.

36. Formulacion de los cuerpos compuestos.— Los cuer-
pos compuestos se representan por las llamadas formulas quimicas
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que se forman agrupando los simbolos de los cuerpos simples afec-
tados de indices, que indican las respectivas cantidades que intér-
vienen de cada componente: la formula del agua es H,O, que repre-
senta que la molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno y
uno de oxigeno.

La férmula de un cuerpo compuesto, representa, igualmente que
en los cuerpos simples, su peso molecular: la formula H, O o molé-
cula del agua, representa a la vez el nim. 78 que es su peso mole-
cular, o suma de los pesos atomicos de los cuerpos que la constitu-
yen: de hidrégeno 2 y de oxigeno 10.

Las formulas son resultado de analisis y sintesis hechos por el
quimico en el laboratorio, por los que se ha llegado a establecer
que los cuerpos simples se combinan para formar los compuestos
binarios en conformidad con su valencia; es decir, que un atomo
de un cuerpo monovalente se combina con uno de otro cuerpo
que sea también monovalente; uno de un divalente, con otro de
un divalente o con dos de un monovalente y, sucesivamente, se
combinan de modo que no dejan valencias libres. Y cuando son
dos o mas los cuerpos que forman los mismos elementos, én su
constitucién se ve cumplida la ley de las proporciones miltiples,
segtin la cual, los cuerpos se combinan en la relacion de I, 2,
3, etc., 0 en otra relacién sencilla.

Asi se aprecia en la formula del agua, /,0, al comparar ésta
con la del agua oxigenada, H,0,.

A este lugar corresponde el ejercicio de escribir las férmulas,
que resultan de la combinacién de un metaloide cualquiera con
cada uno de los deméas elementos, metaloides y metales, excep-
tuando las del oxigeno, que se enumeraran en el capitulo si-
guiente.

El nombre de estos compuestos, binarios no oxigenados, se
forma haciendo terminar el nombre del metaloide en uro, y des-
pués el nombre del metal precedido de la preposicion de.

Asi, se dice, cloruro, bromuro, yoduro, sulfuro, etc., de sodio,
potasio, etc., etc.

Si fuesen dos los compuestos, correspondientes a los metales
que tienen dos valencias, para distinguirlos, al nombre del metal
se le termina en oso o ico, como cloruro cuproso CI Cu y cloruro
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cuprico, Cl,Cu, sulfuro mercurioso, SHg,, sulfuro mercurico, SHg,
etcétera.

Y a falta de nombres se pueden utilizar las particulas mono, di,
tri, etc., antepuestos al nombre del metaloide o del metal para indi-
car su respectiva cantidad.



CAPITULO VI

ANHIDRIDOS Y ACIDOS

37. Anhidridos.—Son compuestos binarios, formados por el
oxigeno y un metaloide, con la propiedad de combinarse con el
agua originando los acidos respectivos

ﬂTﬂOﬁ—}— HEO: ENGLJ,H

Anh. nitrico Agua Ac. nitrico

Todo 4cido tiene su anhidrido correspondiente.

Estos compuestos son numerosos, pues de todos los metaloides,
excepto el fluor, se conocen varios, cuyos nombres se diferencian
terminandolos en ico, o en oso e ico, y anteponiéndoles los prefi-
jos hipo o per, para indicar asi la menor o mayor cantidad de oxi-
geno que contengan.

Estos compuestos son:

38. Anhidridos y dcidos del cloro.—Son el:

Anh. hipoclovoso . ... .. eeu.  Cly O || Ac. hipocloroso... .. e GO H
T RlOr 080 v 4 O o ey | T T e s op ok Ol

» Lol R LB L R o 5 F ¢ |

. perclovico......... - Cly Oy . perclovico ...... et GOy H

Los que forma el bromo no estan bien estudiados, y los del zodo
tienen formulas y nombres analogos.

39. Anhidridos y dcidos del azufre.—Se conocen el:

Anh. SULfUYOSO.e e vieens 3 S Oy || Ac. sulfuroso..... ........ S 0; H>

w  SULIUYICO .. e 2 43 S O o SstlPaYIto. i - oqs RBErges S Oy Hs
. pevsulfurico......... 5y O . persulfurico........... Sy Oz Hy
. disulfurico.... .. iios - Sg0p Hy

Los del selenio y teluro corresponden al sulfuroso y sulfarico.
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40. Anhidridos y 4cidos del nitrégeno.—Los nombres y
formulas se corresponden con los del cloro:

Anh. nilrosS0 .....vee cves Ny Oy u Ac. nitroso . ... veoees REORAUSaNt | if 15 >
Perdxido de nitvogeno. .. . . Ny Oy ; -
Asnh. 1itrico. .. .. .ovocei.voss ' Ny O “ . RIVICO....us.. ae e e N

41. Anhidridos y acidos del fésforo.—Estos son:

Areh. fOSfOVOSO .sevs verein Ps Oy || Ac. fosfovosSo ......... e kM
. JOSfOVECO ¢ oasivons e PO fOSTOVICO, e rgn i POy H

. pirofosforico. .......oe PaOrHy

. melafosforico....... S 0, W

Los del arsénico se corresponden con estos.
42. Anhidridos y écidos del boro. —So6lo se conocen:

Anh, BOVICO . ovv e cneeenens By O3 || AC. BOVECO ..o vvnnerenenes B 03 H;
5 . mmetabovico ... a0 ety . 0
‘ l  tetrabdrico....c.vune... By O H

Los del carbono son: anh. carbénico C O,y ac. carbénico C Oy H,.

Los del silicio: anh. silicico S i O, y wvarios dcidos silici-
cos Si O, Hy., ete.

43. Acidos hidracidos.—Los acidos hidracidos se diferencian
de los anteriores u oxacidos, en que no contienen oxigeno, y son,
por tanto, compuestos binarios; pero tienen como aquellos, sabor
agrio y enrojecen las tinturas azules.

Se nombran con la palabra dcido, seguida de otra compuesta de
los nombres de hidrogeno y el metatoide unido con él.

Las formulas ;

CIH » BrH » IH » FH

son correlativamente las de los acidos clorhidrico, bromhidrico,
yodhidrico y fluorhidrico.
Y las

SH; » SeH; » Te H,

de los 4cidos sulfhidrico, selenhidrico y telurhidrico.
Entre los de mayor importancia, por sus aplicaciones, tanto
anhidridos como acidos, estan:
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44. Anhidrido sultoroso.—S O,. Es un cuerpo gaseoso, de
olor molesto (tufo de pajuelas), soluble en el agua y venenoso.

En la industria se obtiene tostando la pirita, que es sulfuro de
hierro, o bien quemando azufre, para que se combine con el oxi-
geno del aire

S+ 0y =S O

En los laboratorios puede obtenerse también, reduciendo el
4cido sulfarico pot el carb6n o por ciertos metales

2SO H: +C=2H,04+C0O:+ 2SO

Ac. sulfurico Carbén Agua Anh.car- Anh. sul-
bonico  furoso

Se emplea en los laboratorios como reductor.

En la industria, para blanquear tejidos, azufrar los toneles para
el vino, desintectar habitaciones, etc.

45. Anhidrido fosférico. P, O,—Es un polvo blanco parecido
por su aspecto a la nieve, poco pesado, absorve el agua rapidamente,
combinandose con tres moléculas para originar el acido fosférico.

Pg Ga—I-S’HEOZ 2P04Hq
Anh. fos-  Agua Ac. fosforico

forico
Se le conserva en tubos erméticamente cerrados.
Se obtiene quemando fésforo en aire seco.

Los vapores blancos que se desprenden al quemar las cerillas
fosféricas, son de este anhidrido

Py + O = P O;

Se emplea como deshidratante.
46. Anhidrido nitroso=-nitrico N, O,.—Este compuesto se

denomina asi por formar con el agua los dos 4cidos del mismo
nombre, dcido nitroso y dacido nitrico.

N Oy +H, O=NOHA+NO; H

y mas conocido es con el nombre de perdxido de nitrégeno.
Es un liquido amarillo, que por el calor cambia de color hasta

que se transforma facilmente en wvapores rojos rutilantes, muy oxi-
dantes y venenosos.
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Se obtiene calentando el nitrato de plomo en recipientes de
vidrio. O calentando viruta de cobre con acido sulfarico

2(N Oy)g Pb + calov = 2 Pb O + 2N O4 + O

Nitrato de plomo Oxido de  Peroxido Oxig.
plomo de nitrégeno

Es un poderoso oxidante y desinfectante, sin olvidar para su
empleo el que es cuerpo venenoso.

47. Anhidrido arsenioso 4s, O,.—Este cuerpo es el llamado
arsénico blanco.

Es s6lido, de color blanco; por el calor pasa directamente al es-
tado de vapor, o se sublima, desprendiendo olor aliaceo, que le
caracteriza.

Es poco soluble en el agua, la que adquiere reaccién acida débil
por formarse acido arsenioso.

Se obtiene tostando las piritas arsenicales en contacto con el
aire

As; + O3 = Asy Os.

Se emplea, mezclado con sustancias alimenticias, para matar
animales dailinos, y de aqui el nombre de matarratones.

48. Anhidrido carbénico C O,.—Se encuentra libre en la at-
mosfera, en pequena cantidad, y se desprende abundantemente en
las bodegas al fermentar el aztcar del mosto; tam-
bién existe en el valle de la Muerte y en la celebre
gruta del Perro, en Népoles.

Es un cuerpo gaseoso, facilmente liquidable
por presion, incoloro, de sabor picante, apreciable
cuando se bebe agua de Seltz.

Tiene mayor densidad que el aire, por lo cual
se puede trasvasar de unos recipientes a otros,
como se trasvasan los liquidos (fig. 14), y de ahiel
Fig. 14-Trasvasar  que se halle en los citados lugares en contacto con

la tierra, formando una capa de mas o menos altura.

No es combustible, ni sirve para la respiracién, por lo que es
eliminado en esta funcion.

Se obtiene, en los laboratorios como en la industria, de la reac-
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cién entre el carbonato cdlcicoy el deido clovhidrico, en la que se
forma cloruro célcico, agua y anhidrido carbénico '

COsCa+ 2CH=ClyCa + Hyo + CO
Carbonato Ac. clor- Cloruro Agua Anh. car-
caleico hidrico calcico bonico,

Se emplea, disuelto en el agua, en la fabricacion de bebidas ga-
seosas, etc. _

Se vende comprimido en cilindros de acero, y también sélido.

49. Anhidrido silicico Si O,.—Este es el cuerpo conocido
desde la mas lejana antigiiedad con el nombre de silice, cuarzo y
pedernal, que se encuentra abundante formando parte de la tierra.

Se presenta cristalizado, en masas amorfas y en pequenas par-
ticulas.

El cristalizado en forma de prismas exagonales apiramidados,
aislados o conglomerados, de colores muy diversos, constituye las
variedades de: cristal de roca, si es incoloro; jacinto de Compostela,
si es de color rojo; falso topacio, cuando es amarillo; amatista, si es
violado; cuarzo ahumado, cuando esta ennegrecido, etc.

En masas ofrece las variedades de dgata, jaspe, cuarzo blanco,
pedernal, etc.

- En particulas forma las arenas resultantes del desmoronamiento
y destruccion de las rocas siliceas, mezcladas con las de otra natuy/,
raleza. e |

El cuarzo es cuerpo muy duro, pesado, 2,6, y frio; la aren
muy aspera al tacto, ' i

Se resiste a la fusién, para la cual se necesita emplear el h@n
eléctrico; v a los agentes quimicos, excepcion hecha del acido fl
hidrico, con el que forma fluoruro de silicio.

No se obtiene este cuerpo en los laboratorios ni en la industri
por lo abundante que es en la naturaleza.

Si el fluoruro de silicio se pone en contacto con el agua, se pro-
duce silice gelatinosa pura.

Se emplea la variedad cristalizada e incolora, para lentes; las
coloreadas, con el epiteto de piedras falsas, en joyeria; las dgatas,
jaspes, 6palo, etc., en ornamentacion; el pedernal, en construccio-
nes y piedras de molino; y hoy el cuarzo blanco se funde para hacer

J

.‘I
y Iq oy, »
.

o
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capsulas, crisoles, etc., por sus propiedades de resistir la accion del
fuego y no ser atacado por los agentes quimicos.

50. Acido sulftrico S O, H,.—Se encuentra libre en las
aguas del rio Vinagre (América del Sur). Es el cuerpo conocido
desde la mas remota antigiiedad con el nombre de wvitriolo, porque
lo obtenian del sulfato de hierro o vitriolo verde.

Es liquido incoloro, pesado, de consistencia oleaginosa, absor-
be el agua en todas proporciones, con la que reacciona producien-
do hidratos de acido sulfarico y desprendiendo mucho calor. Al
hacer la disolucién debe echarse poco a poco el acido sobre el
agua a la vez que se agita, para evitar que salpique el liquido.

Es acido muy enérgico, enrojece fuertemente el tornasol y des-
aloja a los demds acidos de sus compuestos con los metales.

Carboniza el azticar, madera, y tejidos animales, por apoderarse
del agua que contienen, o puede formar con sus elementos, dejan-
dolos reducidos a carbén; y de ahi las grandes precauciones que
requiere el manejo de este cuerpo para evitar accidentes lamenta-
bles; las quemaduras son dolorosas y muy dificiles de curar.

| En los labo-
ratorios no se
obtiene este
cuerpo, limi-
tandose a des-
tilarlo. Se ca-
lienta por la
parte supe-
rior (fig. 15).
En la indus-
tria se obtiene
oxidando e hidratando el ankhidrido sulfuroso por el método de con-
tacto, o valiéndose de las camaras de plomo.
SO+ 0+ Hy 0= S O4 H,.

Anhidrido Oxi- Agua Ac, sulfdrico
sulfuroso geno

Fig. 15.-Destilacion dellacido sulfirico.

Es cuerpo que tiene numerosas aplicaciones: se emplea en la
preparacion del hidrégeno y cuerpos halégenos entre los numerosos
compuestos de laboratorio; en la industria, en la fabricacion de los
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sulfatos y superfosfatos; en las fabricas de jabones, velas, etc., etc.

51. Acido nitrico N O, H.—Existe libre, accidentalmente en
la atmosfera.

Es liquido incoloro, poco denso, de olor irritante, muy soluble
en el agua, con la que forma el agua fuerte desarrollando calor,
propiedad por la cual, al ponerse en contacto con el aire humedo,
produce abundantes humos blancos de hidratos de este acido.

Por la luz y el calor se descompone, formandose peroxido de
nitrégeno que se disuelve en el mismo, y le transmite su color ama-
rillo rojizo. '

Enrojece fuertemente las tinturas azules de los vegetales, tifie de
amarillo anaranjado la piel, las telas. etc., las que llega a destruir sl
su accién es duradera. Con el acido clorhidrico forma el agua regia.

Hace arder la paja, las virutas, el carbén, y con la esencia de
trementina desprende abundantes vapores nitrosos.

s venenoso. {

Se obtiene en los laboratorios de la reaccion del nitrato potasice
y dcido sulfurico, de la que resulta sulfato acido de potasio y acido
nitrico, valiéndose al efecto de una retorta de vidrio que enchufa
con un recipiente enfriado por un chorro de agua

NO,K+SO0sHy,=S0s HK+ NOs H.

Nitrato po- Ac. sul- - Sulfato dcide = Ac. nitrico
tasico farico de potasio

Y en la industria se sustituye el nitrato potasico por el nitrato
sédico, y el aparato por otro de fundicion y gres. '

Se emplea para preparar los nitratos, el agua fuerte, el agua
regia, en la fabricacion del acido sulfarico y de muchos cuerpos;
para la limpieza o afinacion de metales, para dar color amarillo a la
seda, plumas, etc.

52. Acido bérico B O, H,.—Se encuentra libre en la natu-
raleza.

En la antigiiedad se conocié con el nombre de sassolina, por
encontrarse en Sasso, de la region de las marismas en 'loscana
(Italia).

Del fondo de los lagos o charcas salen los soffiont © fumaroli,
que son surtidores de vapor de agua, gases y vapores que salen por
las grietas o hendiduras del fondo con en ruido especial producido



L R

por el soplo (soffioni), y formando nubes de vapores blancos, entre
los que se encuentra el vapor de acido bérico.

El 4cido boérico es cuerpo que se presenta en escamas blancas,
nacaradas, de sabor ligeramente amargo y astrigente; es untuoso;
al tacto, poco soluble en el agua y en el alcohol, comunicando'a
éste la propiedad de arder con llama verde. Con el calor pierde
una molécula de agua y se convierte en un polvo blanco, que es el
acido metabérico B O, H, y a 16° se produce el acido tetraborico
B, O, H,, y al rojo se reduce a anhidrido borico B, O,. |

La disolucion se comporta como un #cido débil, dando colot
rojo vinoso a la tintura de tornasol, y es desalojado de sus com-
puestas por los demas acidos; pero en estado sélido y a tempesatw
ras altas, al contrario, desaloja a los demas. 2,

Se ﬂbtlﬁne en la industria evaporando las aguas de los lagoys.

En los laboratorios, del borato o del tetraborato sédico y el dcido
clorhidrico o sulfiirico

BO;Nag+3ClH=3CIiNa+ BO; H,

Borato sodico Ac. clor- Cloruro Ac. borico
hidrico sodico

Se emplea en la fabricacion del vidrio, para impregnar las me-
chas de las velas, en las fabricas de porcelana, etc. En medicina se
usa la disolucién como antiséptico.

53. Acido clorhidrico C/H. Se encuentra en libertad disuelto
en las aguas de los rios pr6ximos a los volcanes, como en el rio
Vinagre (América Meridional), y en pequefia cantidad, en el jugo
gastrico del hombre.

Es gaseoso, incoloro, de olor fuerte y sofocante y sabor agrio.
Con el aire hiumedo forma niebla blanca. Es irrespirable, originan-
do tos violenta, por ser corrosivo.

Es muy soluble en el agua: un litro de este liquido disuelve 500
de 4acido, formando la disoluciéon clorhidrica, que es como se
emplea. |

La disolucion se reconoce por enrojecer fuertemente la tintura
azul de tornasol, es fumante al aire y, paseando una varilla impreg-
nada de amoniaco por la boca del frasco, produce nubes blancas de
cloruro amoénico que, en forma de polvo blanco, se deposita sobre
los cuerpos frios.
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Ataca a los metales, formando los cloruros, y mezclado con
4cido nitrico forma el agua regia, asillamada porque disuelve el
oro, que es el rey de los metales, formandose cloruro de oro, como
también disuelve el platino.

Se obtiene en los laboratorios, como en la industria, mediante
la reaccién del cloruro sédico y dcido sulfirico, de la cual resulta
sulfato sédico y acido clorhidrico, que son productos industriales

(figura 16).

CINa-+SOsHy— SOs HNa+ CLH

Cloruro Ac. sulfu- Sulfato acido Ac, clor-
sodico rico de sodio hidrico

Se emplea como reactivo; en la preparacion del cloro, cloruros
y de otros muchos cuerpos, y en
hojalateria para limpiar metales
con el nombre de sal fumante.

54. Acido sulthidrico
SH,.—Se encuentra libre entre
los gases de los volcanes, di-
suelto en algunas fuentes y don-
de se descompongan sustancias
organicas sulfuradas, como en
los pozos negros, alcantarillas,
retretes, etc.

Es cuerpo gaseoso, incoloro, de olor a huevos podridos, porque,
efectivamente, resulta al descomponerse la materia sulfurosa que
éstos contienen; se disuelve en agua, formando el agua sulfhi-
drica.

Es acido débil, su sabor no es agrio, sino dulzaino desagrada-
ble, enrojece débilmente la tintura de tornasol, arde con llama
azulada, mezclandose su olor con el del gas sulfuroso, y es vene-
noso, pudiendo matar en poco tiempo, por su afinidad con el hierro
de la sangre (recuérdense los accidentes con los pozos negros). bEs
desalojado de sus compuestos por los demds acidos.

Se obtiene por la reaccién del sulfuro ferrosoy el dacido sulfurico

SFe+ SOsHy = SOy Fe + S Hy,

Sulfuro Ac. sulfu- Sulfato fe- Ac, sulf-
ferroso rico rToso hidrico

Fig. 16,-Disolucién clorhidrica.

Fistoa-Quimica | 3
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gas que se hace llegar al agua si se quiere preparar la diso-
lucién o se deseca al través del cloruro de calcio si se desea

gaseoso. . | it
Se emplea como 1nteresante reactivo, y las aguas sulfhidricas,

para tratamiento de enfermedades.



CAPITULO VIl
'METALES

55. Metales.—Son cuerpos simfyles, con brillo metalico, con-
ductores del calor y de la electricidad, y al combinarse con el oxi-
geno forman compuestos de caracter basico (Bercelius).

Son metales la plata, cobre, oro, etc. _

56. Caracteres generales.—Los caracteres que presentan los
metales, por los que se diferencian unos de otros, \:ﬂePenden de la
materia o naturaleza de sus moléculas y del movimiento de los elec-
trones de sus atomos.

Entre los primeros estan:

El estado, que generalmente es solido, excepto el mercurio, oue
es liquido y con brillo especial, brillo metalico que puede aumen-
tar con el pulimento. |

El color es azulado, como el de la plata, el plomo, cinc, alumi-
nio, etc.; el oro es amarillo, el cobre rojo.

La densidad esta comprendida entre las del sodio y potasio, que
es menor que 1, y por tanto, flotan en el agua, y las del oroy pla-

tino, que, respectivamente, son 19y 21, teniendo esta propiedad
" importancia, porque su relacion con los niimeros atémicos es uno de
los fundamentos de la clasificacién periddica. '

Respecto de la dureza, los hay duros como el hierro, y en par-
ticular el cromo, que raya el vidrio, y los hay blandos, como el
plomo, potasio y sodio. _

La ductilidad, maleabilidad y tenacidad o propiedades de dejarse
reducir a hilos y laminas y la resistencia que ofrecen los hilos a ser
rotos por traccion, son propiedades de estimacion, pues de ellas
dependen sus aplicaciones. El oro, la plata y el platino, son muy
dictiles y maleables; el bismuto, en cambio, es tan agrio, que se
puede reducir a polyo. El niquel y el hierro son muy tenaces.
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Los metales son buenos conductores del calor, ocupando los pri-
meros lugares en la escala la plata y el cobre.

El punto de fusién o fusibilidad de los metales es muy variable;
se funden unos antes de 100°, como el sodio y potasio; en cambio,
otros necesitan mas de 1.000° como el oro y la plata, y proxima-
mente 2.000° el platino e iridio. |

El otro orden de propiedades, como la conductibilidad eléctrica
y permeabilidad magnética, etc.; ocupa en estos tiempos la atencion
de los quimicos.

Entre las propiedades quimicas, son de interés la accion que
sobre los metales ejerce el oxigeno, y la de los metales sobre el
agua, descomponiéndola a mayor o menor temperatura, propieda-
des fundamentales para la clasificacion en grupos de los metales.

I.os acidos atacan a los metales, siendo reducido el nimero de
los que escapan de su acci6én, como el oro y platino, atacables s6lo
por el agua regia (acido clohidrico y nitrico reunidos).

57. Metalurgia.— Pocos son los metales que se encuentran
libres o nativos, siendo preciso extraerlos de sus compuestos, 0 sea
de los 6xidos, sulfuros y carbonatos respectivos.

58, Grupos de metales.

I. METALES ALCALINOS:

Sodio Na., Potasio K.

[I. METALES ALCALINO TERREOS:

Calcio Ca., Estroncio S¢., Bario Ba., Radio Ka.

III. METALES DEL GRUPO DEL MAGNESIO:

Magnesio Mg., Zinc Zn., Cadmio Cd.

[V. METALES DEL GRUPO DEL COBRE!

Cobre Cu., Mercurio Hg., Plomo Pb., Plata Ag.

V. METALES DEL GRUPO DEL HIERRO:

Hierro Fe.,Manganeso Mn., Cromo Cr.,Niquel Ni., Cobalto Co.,
Aluminio Al

VI. METALES DEL GRUPO DEL ESTANO:

Estafio Su., Bismuto Bi.

VII. METALES DEL GRUPO DEL ORO:

Oro Au., Platino Pt.

Los metales alcalinos son blandos y menos densos que el agua.
Se oxidan rapidamente en contacto con el aire, por lo que se con-
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servan en aceite de nafta, y descomponen el agua a la temperatura.
ordinaria, produciéndose hidréxidos solubles.

Funcionan como monovalentes.

Los metales alcalineos térreos se oxidan en contacto con el aire
con menos intensidad que los alcalinos, y descomponen el agua
produciendo hidr6xidos poco solubles.

Funcionan como bivalentes.

Los metales del grupo del magnesio son poco alterables al aire,
no descomponen el agua, sino a altas temperaturas, originando
hidréxidos casi insolubles.

Es propiedad importante la de que los sulfatos son solubles.

Funcionan como bivalentes.

Los metales del grupo del cobre se oxidan lentamente en contacto
con el aire humeda, y no descomponen el agua. Los cloruros no se
disuelven en el agua.

Los tres primeros funcionan como bivalentes y monovalentes y
la plata so6lo como monovalente.

Los metales del grupo del hierro se oxidan muy lentamente y
descomponen el agua al rojo. Los 6xidos son sexquidxidos y Cris-
talizan de la misma forma.

Funcionan como bivalentes y como trivalentes, excepto el alu-
minio que es s6lo trivalente.

Los metales del grupo del estaiio no descomponen el agua, sino
a temperatura muy alta, y sus 6xidos no se reducen por el calor.

El estafio funciona como tetravalente y en algunos compuestos
como bivalentes. El bismuto como trivalente.

Los metales del grupo del oro no se oxidan, ni descomponen el
agua a ninguna temperatura. |

El oro funciona como trivalente y el platino como tetravalente.

Entre los metales se describen como mas principales los si-
guientes: .

50. Potasio K.—No se encuentra libre este metal.

Es blanco, azulado, blando como la cera, se deja cortar facil-
mente, es menos pesado que el agua, por lo cual flota en ella, y se
funde facilmente, a 62°. '

En contacto con el aire se altera, porque se combina con el oxi-
geno, el agua y anhidrido carb6nico, cubriéndose de una capa
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blanca de hidrato y carbonato potésico, lo cual obliga a tenerlo
dentro de nafta.

Descompone el agua a la temperatura ordinaria: proyectando un
globulillo sobre este liquido, corre por toda la superficie, porque
reacciona, produciendo hidrato potasico, que queda disuelto: en el
agua, e hidrogeno, que arde con llama purpurea por el calor que
desarrolla la combinacion, terminando el fenémeno con una peque-
ila explosién. La experiencia debe hacerse en un vaso con poca
agua, para que las particulas de potasa que saltan al terminar ‘el
fenémeno no lleguen a los ojos del observador. '

No se obtiene en los laboratorios, y en la industria se extrae
reduciendo el carbonato potdsico por el carbon, o por electrolisis de
su cloruro. !

60. Plata Ag.—Este metal se encuentra nativo en pequenas
escamas o fibrillas.

Es blanco, azulado, susceptible de buen pulimentado, blando,
ductil, maleable y buen conductor del calor y de la electricidad.

Necesita proximamente 1.000° de calor para fundirse.

Es inalterable al aire. El acido nitrico le disuelve, formando
nitrato de plata, y el sulfhidrico le ennegrece, porque s€ forma
sulfuro. |

En los laboratorios se obtiene de las monedas de plata y dcido
nitrico, separando el nitrato de cobre
como menos soluble y precipitando la
plata del nitrato por el sulfato ferroso.

En la industria, por los procedi-
miéntos de amalgamacion, que con-
siste en transformar los sulfuros de
plata en cloruro, interponer éste con
mercurio para que se forme amalga-
ma, vy destilar ésta para que: la plata
quede libre.

Los de copelacion se reducen a ca-
lentar los plomos que tienen plata en hornos especiales (fig. 17)
para que el plomo se oxide, y, absorbido el déxido por los poros
de las copelas, queda sola la plata. |

Se emplea, aleada con cobre para aumentar su dureza, en la

Fig. 17.-Copelacion de la jﬁ:lata.
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fabricacién de las monedas y muchos objetos, y €n el plateado
galvanico. _ |

6l. Zinc Zn.—No existe libre.

Es un metal blanco, azulado, no muy duro, que se deja cortar
facilmente. ‘A la temperatura de 150° es dactil y maleable, a la de
412° se funde y a 9oo° hierve,

A fuego directo o por la accién de la llama arde, produciendo
humos blancos de 6xido de zinc. |

En contacto con el aire hatmedo se cubre pronto de una ligera capa
de hidrocarbonato de zinc, que preserva el resto de la alteracion.

Los acidos y sales lo atacan.

En los laboratorios no se prepara.

En la industria se extrae del sulfuro de zinc (blenda) y del carbo-
nato (calamina), que se transforma en 6xido de zinc por tostacion,
reduciendo este 6xido con carbon, para que s€ forme Oxido de car-
bono, que se desprende, y vapores de zinc, que se van conden-
sando en tubos préximos al horne, de los cuales, de tiempo en
tiempo, se va sacando el zince liquido.’

Se emplea, en forma de l4minas, para cubrir tejados y otros
cuerpos, en el galvanizado del hierro, aleado con cobre para el
latén, y con cobre y niquel para el argentan, que, plateado electro-
liticamente, forma la plata Meneses; para las pilas eléctricas, etc.

62. Cobre Cu.—Se encuentra libre. |

Es un metal de color rojo y despide olor especial al frotarle.

Es dactil, maleable, tenaz, pesado, buen conductor del calor y
electricidad, se funde dificilmente; propiedades que lo hacen esti-
mable para muchas aplicaciones. |

" En el aire se cubre dé 6xido-de cobre de color negro.

En contacto con las grasas y con la humedad del aire se forma
una capa de hidrocarbonato de cobre de color verde (cardenillo), a
cuya formacién contribuyen los 4cidos oleico, margarico, etc., que
las grasas tienen. | it

[os 4cidos le atacan, en particular el nitrico, desprendiendo va-
pores rojos de per6xido de nitrégeno, cuerpo empleado como buen
desinfectante; pero venenoso.

En los laboratorios se obtiene reduciendo el éxido de cobre puro,
en polvo y al rojo, por una corriente de hidrogeno.
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En la industria lo extraen del éxido de cobre natural (cuprita)y
de los carbonatos (malaquita y azurita) que se reducen por el car-
bon, asi como del sulfuro de cobre (pirita) y del sulfuro de cobre y
hierro (calcopivita), que se tuestan dos y mas veces con silice, para
eliminar el azufre y el hierro al estado de silicato; se purifica elec-
trolicamente.

Se emplea en la industria de los bronces, laton, monedas, cables
y utensilios.

63. Plomo Pb.—No se encuentra nativo.

Es un metal gris azulado y brillante, pesado, blando, que se deja
cortar, poco ductil y tenaz, mas maleable al martillo que al lamina-
dor. El calor lo funde facilmente, a 235°.

Tizna el papel.

En contacto con el aire se oxida, cubriéndose de una capa de
suboxido de plomo, que se convierte después en carbonato hidra-
tado que le quita el brillo.

De los acidos, el nitrico lo ataca con mas facilidad.

En los laboratorios no se prepara.

En la industria se extrae del sulfuro de plomo (galena), que se
tuesta primero a temperatura baja y después a mas alta, para elimi-
nar el azufre y dejar el plomo.

Se emplea en la fabricacion de tubos destinados a la conduc-
cibn de aguas y gas del alumbrado, en planchas o laminas para
cubrir diversos objetos, en masa en la fabricacion de balas, perdi-
gones, €tcC. .

64. Mercurio Hg.—Existe libre.

Es el unico metal liquido, llamado azogue por el movimiento de
sus gotas, de color blanco de plata (plata liquida), volatil, y a la
temperatura de 160° hierve. Se solidifica a 40°.

En contacto con el aire se oxida con el tiempo, cubriéndose de
una capa roja de 6xido mercurico.

De los acidos, le ataca rapidamente el 4cido nitrico, formandose
nitrato mercurico.

En los laboratorios no se prepara.

En la industria se extrae del sulfuro de mercurio o cinabrio, que
se calienta en hornos (fig. 18), para que el azufre se combine con
el oxigeéno del aire y se desprenda al estado de anhidrido sulfuroso,
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pasando el vapor de mercurio por unos tubos de gres llamados alu-
deles, a condensarse en las camaras. |

Se emplea en la metalurgia de la plata y el oro, en la construc-
cion de termOmetros y baro-
metros, en el azogado de es-
pejos y otros objetos, etce-
tera.

65. Hierro Fe. —Se ha
dicho que este metal se en-
contré libre en Groenlan-
dia; pero no estd confir-

Fig. 18.-Metalurgia del mercurio. mado. |
Es blanco brillante, duc-
til, maleable y muy tenaz. Es duro, susceptible de pulimento y
pesado.

El punto de fusién se aproxima a 1.500%, con la propiedad de
Jblandarse antes de fundirse, propiedad que se aprovecha en las
fraguas para unir unas piezas con otras.

En el aire hiimedo se oxida, formandose hidrato férrico, que se
propaga a toda la masa, y para evi-
tarlo se le cubre con una capa de mi-
nio, estafio (hoja de lata) o cinc (hie-
rro galvanizado).

Los acidos lo atacan y el nitrico
concentrado altera su superficie de tal
modo, que, después de atacado, no
ejerce accion por segunda vez.

En los laboratorios puede obtener-
se hierro por electrolisis o reduc-
ciendo el éxido puro a temperatura
elevada por una corriente de hidro-
geno.

En la industria se extrae de los owi-
dos, reduciéndolos por el carb6on, como €n los altos hornos de
Bilbao (fig. 19).

Se conocen tres clases principales de hierro: hierro colado o de
fundicién, aceros y hierro dulce, segun tengan mas 0 menos impu-

Fig. 10.-Metalurgia de hierro.
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rezas, con distintas aplicaciones. Su empleo es tan variado como
conocido por todos. .

66. Aluminio 4/.—No existe libre.

Es un metal blanco, argéntico; poco pesado, ductil, maleable y
tenaz.

En contacto con el aire se cubre de una ligera capa de 6xido de
este metal que preserva al resto.

De los acidos, el clorhidrico le ataca rapidamente. Con las ba-
ses forma aluminatos. P

Se extrae del fluoruro de aluminio y sodio (criolita) por electro-
lisis.

Se emplea para fabricar multitud de objetos conocidos: aleado
con cobre, para el bronce de aluminio, parecido al oro; aleado con
magnesio, para el magnalio, aleacion poco pesada y tenaz, utilizada
en la construcciéon de balanzas, etc.

67. Oro Au.—Se encuentra nativo en particulas o escamitas
incrustadas en las rocas y entre las arenas de los rios.

Es un metal amarillo, blando, dactil v el mas maleable de los
metales; de él se hacen laminas tan delgadas, llamadas panes de
oro, que dejan pasar los rayos de luz verde. |

Es muy denso, pues llega a I9 la densidad de este metal. Se
funde a 1.045% y a 1.800° da valores azules.

No se oxida, y de los agentes quimicos solo le ataca el agua
regia, con lo cual se forma cloruro de oro.

En los laboratorios se prepara Oro precipitandolo del cloruro de
oro por el sulfato ferroso.

Kn la industria se trituran las rocas, ¥ las particulas que resul-
tan, después de lavadas, se tratan por el mercurio.

v en el Transvaal se convierte en cianuro doble de oro y pota-
sto, para descomponerlo electrolicticamente, obteniéndose oro
muy puro. .

Se emplea, aleado con cobre, para la moneda y objetos de
mayor valor; para el dorado mecanico, el galvanico, etc.

68. Estafio Su.—No se encuentra libre.

Es solido, blanco azulado, poco dactil, maleable en laminas
delgadas, y a la par tenaces, conocidas con el nombre de papel de

estano.
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. Se funde facilmentea 235°; pero no hierve hasta muy alta tempe-
ratura (2.000°). S1 una vez fundido se enfria bruscamente, se hace
quebradizo, y si en tal astado se dobla una varilla a uno y otro lado,
se oyen unos chasquidos que se conocen con el nombre de grito
del estario.

No se oxida al aire, ni el agua lo altera, por lo cual-se emplea
para cubrir muchos cuerposy el interior de las vasijas.

Se extrae del bidxido de estaiio (casiterita), reduciéndolo por el
carb6n en horno llamado de manga, con fuerte corriente de aire.

Se emplean las laminas de estafio para envolver el chocolate y
uchas sustancias alimenticias. Se usa, aleado con plomo, para
soldaduras; aleado con cobre forma el bronce, etc. Pero con otros
metales forma aleaciones quebradizas, por lo que se le llam6 el dia-
blo de los metales. -

69. Platino Pf.—Se encuentra nativo.

Es metal blanco, con viso azulado, muy ductil, maleable, tenaz,
duro y muy denso (22). -

Es inalterable al aire, inatacable por los acidos, excepto por el
agua regia, con la que forma cloruro de platino.

La extraccion del platino nio es operacion de laboratorio.

En la industria se tritura el mineral que lo contiene, se lava des-
pués para separar las partes terrosas, s€ trata por agua regia débil,
para convertirlo en cloruro de platino, y a este, con amoniaco, en
cloroplatinato amonico, el cual se calcina para tener platino en es-
ponja, que, una vez fundido, da el platino compacto.

Se emplea en joyeria, monedas, crisoles de laboratorio, etc.

11

=0. Aleaciones.—Aleacién o liga metdlica, es la unioén intima
de dos o mas metales. .

Las aleaciones son unas veces combinaciones de los metales, y
otras son mezclas o interposiciones de estas combinaciones defini-
das con el exceso de algunos de los metales que las componen.

Los metales se combinan para modificar algunas de sus propie-
dades, como la dureza, y algunas veces la fusibilidad.

Respecto de la dureza, las aleaciones poseen generalmente ma-
yor dureza que los metales que las constituyen.
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El punto de fusion, por el contrario, es inferior al de los meta-
les componentes. -

Entre las numerosas aleaciones se distinguen las siguientes:

1 ar6N.—Es una aleacion de cobre y zinc, mas dura, duactil y
maleable que el cobre y de color amarillo.

Se prepara fundiendo cobre en crisoles de barro, afiadiendo una
mitad de zinc y agitando la masa, que se lleva a moldes de hierro.

BronCE.—Aleacion de cobre y estafio, mas duroy tenaz que
el cobre.

El bronce de cafén tiene el 10 por 100 de estafio, una décima
parte con respecto a la cantidad de cobre.

El bronce de campanas tiene el 20 por 100 de estafio; asi, resulta
mas quebradizo y sonoro.

El bronce de monedas, el 4 por 100 de estafio y el T por 100 de
ZInc. _ | _

Aqiadiendo al bronce fésforo, adquiere mayor estimacion, y se
conoce con el nombre de bronce fosforado.

CARACTERES DE IMPRENTA.—Son una aleacién de plomo con un
20 por 100 de aluminio que aumenta la dureza del plomo.

MONEDAS DE PLATA.—La de 5 pesetas tiene el 10 por 100 de co-
bre para aumentar la dureza del metal valioso o plata, que no pue-
de bajar del 9o por 100, 10 cual constituye la ley de esta clase de
moneda. En las demas monedas la ley es menor.
" MoNEDAS DE ORO.—Son aleacién de oro con IO por 100 de co-
bre. La ley es, por tanto, del 9o por 100 de oro.

En las alhajas de oro se expresa la ley en quilates, sirviendo de
comparacion la del oro de 24 quilates.

El oro de 18 quilates es aleacion que tiene por cada 24 partes,
18 de oro. iy

La ley se garantiza con un sellito o contraste.

En las aleaciones fusibles, entran el bismuto, estafio y plomo, etc.;
sirven para evitar explosiones en las calderas de vapor, etc.



CAPITULO VIl
OXIDOS.—BASES.—SALES

71. Oxidos.—Se llaman 6xidos los compuestos binarios for-
mados por el oxigeno y otro elemento generalmente metalico.

Tienen estos cuerpos la propiedad de que no reaccionan con el
agua, y los que reaccionan no engendran acidos, sino hidroxidos
o bases.

A estos cuerpos se les nombra con la palabra genérica oxtdo,
que indica que interviene el oxigenoy la especifica, formada con
el nombre del otro cuerpo, precedida de la preposicion de, o en su
lugar, terminéandole en 0so, O en 0so € ico, si fuesen dos los 6xidos
del mismo metal, usando los prefijos hipo o por si fuesen precisos.

Las formulas | '

CoF Nt e e M

representan respectivamente los 6xidos de carbono, calcio y mag-
nesio,
Las formulas

Fe O » Fes O; » Fes Oy

representan el oxido ferroso, el férrico y el oxido ferroso-férrico.

=2 Bases.—Son bases los compuestos que tienen oxigeno e
hidréogeno y un metal, sustituible por el hidrégeno de los dcidos;
cuando son solubles vuelven a su color azul las tinturas enrojeci-
das por los acidos, v la mayor parte tienen sabor de lejia.

El oxigeno y el hidr6geno se supone que estan combinados,
formando una molécula incompleta o radical hipotético, llamado
oxhidrolo, O H.

Al formular las bases, la valencia del mental indica el numero
de oxhidrilos con los que se ha de combinar.
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El nombre genérico es el de hidrdxido, y el especifico el del
metal terminado en ico, O €n 080 € ico, cuando el mismo metal
funciona con dos valencias.

Las formulas

K(OH) , Ca’(OH)x , Al (O H)s

representan respectivamente los hidroxidos de potasio, calcio y
aluminio.
Y las formulas

Cu(OH) , Cu'+(OH)

los hidréxidos cupioso y caprico.

=3  Sales.—Son sales los compuestos, que resultan de la sus-
titucion parcial o total del hidrogeno de los acidos (hidrogeno
basico) por los metales.

Las &ales son neutras si la sustitucion del hidrogeno es total y
dcidas si es parcial.

El nombre genérico se forma cambiando la terminacion ico de
los acidos en afo y la terminacion oso en ifo y el nombre especifico
con el nombre del metal precedido de la preposicion de,

[L.as formulas

Cl O Na -» CIO;;K RGO L Tl (PO4)ECH3

represéntan correlativamente el hipoclorito de sodio, clorato de
potasio, sulfato de zinc y fosfato de calcio.

Y las
SOsHK » FO4HCa” » C 03 H Na

el sulfato acido de potasio, fosfato acido de calcio y carbonato
acido de sodio. |

74. Descripcién de las especies principales. —De estos gru- .
pos de compuestos, 0x1dos, bases y sales, los mas conocidos son
los siguientes: |

OXIDOS.

»5.  Oxido de Carbono CO.—Este cuerpo puede existir libre
encontrandose en pequeiia cantidad en la atmodstera de las grandes
poblaciones y en el gas del alumbrado. '
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Es el gas que se produce en la combustion incompleta del car-
bon, por lo que se desprende de los braseros y estufas poco encen-
didos, a lo que debe ¢l nombre de tufo de braseros.

Es inodoro, arde con llama anulada y es muy venenoso, pot lo
que se aconseja no respirar atmosferas que contengan este gas.

Su caracter quimico es el de ser seductor, por apoderarse del
oxigeno de ciertos 6xidos para convertirse en anhidrido carbonico.

»6.  Oxido cdlcico Ca O.—Es el cuerpo que se conoce con el
nombre de cal viva.

No existe libre. Se presenta en terrones que, reducidos a polvo,
toman aspecto terroso de color blanco. |

Es de los cuerpos infusibles por necesitar 3.000° para fundirse.

Con el agua reacciona, convirtiendose en hidrato de cal, cal
muerta o apagada, con tal desarrollo de calor, que el agua se eva-
pora, produciéndose ademas un ruido especial. ;

Con los dcidos se combina formando las sales respectivas.

Qe obtiene calcinando la piedra caliza 0 carbonato calcico, en
hornos intermitentes (fig. 14) o continuos

C 0, Ca + calor = C O, + Ca O.

Corbonato Anh, car- Ox.de calcio.
calcico bonico

De la calcinacion pueden resultar cales grasas 0 Con poca canti-
dad de arcilla, que es lo conveniente, O
cales magras con mayor proporcion.

Se emplea desleida en agua para el
blanqueo de edificios, por la propiedad
de destruir o corroer las sustancias or-
ganicas.

Mezclada con poca cantidad de arena
resulta el mortero o argamasa de los al-
baiiiles, que tiene la propiedad, una
vez aplicada, de endurecerse, porque
en contacto con el aire se convierte en carbonato calcico.

Mezcla de arena y arcilla es la cal hidrdulica, con la que se puede
trabajar debajo del agua, por endurecerse en contacto con la
misma.

Mezclada la cal con arcilla, arena y caliza en mayor proporcion,,

Fig. 20,-Obtencion de la cal.
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pierde la propiedad de absorber el anhidrido carbonico; pero.ama-
sada con agua, se forma aluminado de cal insoluble, que son los
cementos.

Con cemento, guijarro y escorias, se forma el hormigon, que se
destina para hacer cimientos de edificios, etc.

Y con cemento y recortes metalicos, el cemento armado, emplea-
do para construcciones resistentes y poco pesadas.

== Oxido de magnesio Mg O.—Este cuerpo €5 el llamado
magnesia calcinada.

Es un polvo blanco, poco pesado y poco soluble en el agua, €n
contacto con la cual se va lentamente hidratando y formando un
cuerpo muy duro.

Se obtiene calcinando el carbonato de magnesio, sosteniendo el
calor hasta que desaparezca el agua que contiene y el anhidrido
carbonico.

Se emplea en medicina como purgantey para neutralizarlaacidez.

En la industria para fabricar maerial de laboratorio, por resistir
altas temperaturas sin fundirse.

»8. Oxido férreo Fe, O;.—>e conocen diversos 6xidos de hie-
rro, entre los que estan el 6xido ferroso Fe O, de color negro y pro-
ducto de laboratorio; el oxido férrico Fe, 0,, que se presenta ne-
gruzco y rojizo, y el 6xido ferrosoférrico Fey Oy, que se encuentra
en masas negras; una variedad de éste, es el llamado magnetita O
iman natural.

El 6xido férrico o sexquioxido de hierro, es el que se encuentra
,bundante en la naturaleza, dando color rojizo a los terrenos y cons-
tituyendo los minerales llamados oligisto y hematites roja.

Es insoluble en el agua, y reacciona con los acidos.

Se obtiene en los laboratorios calcinando una mezcla de sulfato
ferroso y sal marina.

Qe utiliza en la metalurgia de hierro. Mezclado con arcilla, alu-
minio y otras sustancias, forman los ocves 70708, amavrillos v pardos,
empleados en pintura. Y reducido a polvo impalpable sirve para
pulimentar el vidrio y los metales.

»9. Bioxido de manganeso J/n 0,.—Se encuentra formando
el mineral llamado pirolusita, que cuando esta cristalizado tiene

aspecto acerado, y reducido a polvo es negro.
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En los laboratorios se conoce con el nombre de manganesa, y
en la industria con el de jabon de vidrieros, porque afiadiendo
pequefia cantidad a la masa de vidrio fundido, le quita el color,y a
esto alude también el de pirolusita, que quiere decir «lavo por el
fuego».

La que presenta la industria es un polvo negro, de fondo hgera-
mente rojizo, algo pesado, insoluble en el agua y soluble en la diso-
lucion de anhidrido sulfuroso.

Se obtiene calentando el carbonato de manganeso, cuidando de
que no pase la temperatura 160". .

Se emplea en, los laboratorios en la preparacion de los cuerpos
halégenos, en la del oxigeno, etc.; en la industtia, para blanquear
o teiiir el vidrio, fabricacién de barnices, etc.

80. Oxidos de plomo.—Se conocen varios 6xidos de plomo:

El protéxido de plomo Pb O, de color amarillo, que por el calor
se convierte en litargirio, de color rojizo. El bibaido u oxido pul-
ga Pb O, asi llamado por presentar un color comparable al de las
pulgas. Y el minio Pb, O, de color rojo escarlata, que por el calor
adquiere, sucesivamente, color rojo oscuro, violeta y negro, y al
enfriarse vuelve a su color primitivo. De estos 6xidos, el minio es
el que se emplea para recubrir los objetos de hierro, por su propie-
dad de insoluble en el agua y para evitar el que se oxiden.

Se disuelve el minio en acido nitrico que tenga azucar disuelta.

Se obtiene oxidando el carbonato de plomo O cerusa, quUe S€ funde
en un horno removiendo continuamente la masa. _

Se emplea en pintura, como se ha dicho; entra en la composi-
cion del vidrio; tifie de su color rojo al lacre, etc.

81. Sexquiéxido de aluminio A4/, O;. — Este cuerpo existe en
la naturaleza. Es el corindén y el esmeril.

El corindén es cristalizado, incoloro, aunque existen variedades
teiiidas de rojo, amarillo, azul, violado y verde, que, respectiva-
mente, reciben los nombres de rubi, topacio, zafiro, amatista y es-
meralda. ) |

El esmeril no cristaliza, y su color es rojizo debido al 6xido de
hierro. Es cuerpo duro, dificilmente fasible e inatacable por los
agentes quimicos. |

Se obtiene en los laboratorios calcinando el hidrato de aluminio.

FisicA-QuiMIicA 4
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Se emplea en joyeria como piedras falsas las variedades crista-
lizadas, y el esmeril para pulir, por contener silice interpuesta.

82. Hidrato sédico N a O H.—Este compuesto es el llamado
en el comercio sosa caustica.

Es solido, quebradizo, blanco opaco, con sabor de lejia y deli-
cuescente, esto es, que absorbe el vapor de agua de la atmostfera
disolviéndose, y después se deseca, se hace eflorescente y con el
anhidrido carbonico se transforma en corbonato, lo que se evita
conservandole en frascos bien cerrados.

Es una base muy enérgica, devuelve rapidamente el color azul
a las tinturas enrojecidas por los acidos, reacciona con éstos, for-
mando las sales respectivas, y es muy corrosivo, pues destruye los
tejidos orgéanicos, con los que se pone en contacto.

~En los laboratorios se obtiene la sosa @ la cal hirviendo una di-
solucion de cuatro partes de carbonato sédico con una de cal apagada,
y si, evaporada el agua, se trata por el alcohol, que precipita los
cuerpos insolubles en este liquido, se obtiene la sosa al alcohal.

COB Naz-+ Ca(OH)2= C0O; Ca + 2 Na (0 H)

En la industria se prepara por electrolisis del cloruro sodico di-
suelto. |

Se emplea para fabricar el jabon duro y demés compuestos so-
dicos. _ :

83. Hidrato potasico XK O H.—Este cuerpo es la polasa
caustica.

Las propiedades son idénticas a las de la sosa caustica, dife-
renciandose en que es eflovescente, es decir, que se reduce a
polvo. |

Se emplea para fabricar el jabén blando.

SALES. |

84. Hipoclorito cdlcico. (Cl O), Ca.~ Este es el cuerpo cono-
cido con el nombre de cloruro de cal o polvos de gas.

Es un polvo blanco, humedo al tacto, de olor fuerte a cloro por
la descomposicion que sin cesar experimenta, la cual aumenta con
unas gotas de agua o de acidos.

Se obtiene haciendo atravesar una corriente de cloro por agua
de cal. :
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Se emplea como desinfectante y decolorante, por la facilidad
con que se descompone dejando cloro en libertad.

En la desinfeccion hay que tener presente el no respirar atmos-
feras con mucho cloro, pues es muy venenoso.

Y en el lavado de ropas debe cuidarse de no tenerlas mucho
tiempo en contacto con estos liquidos, porque se destruirian pron--
to; y para que el cloro desaparezca o se disuelva conviene lavarlas
con agua abundante y corriente, o con disolucién de hiposulfito s6-
dico, que es anticloro.

85. Clorato potdsico.—C/ O, K.—Este es el cuerpo de las
pastillas de clorato.

Es solido, cristalizado en laminillas incoloras, muy soluble en
el agua, a la que transmite sabor caracteristico.

Por el calor cede facilmente oxigeno, por lo que, echado en las
aguas, deflagra o aviva la combustion, y por igual causa, mezclado
con azufre en polvo, azicar o carbén y golpeando la mezcla,
detona.

No debe calentarse con acido sulftrico concentrado, porque se
forma peréxido de cloro, que es explosivo.

Se obtiene haciendo pasar una corrienle de cloro por una disolu-
cion templada de hidrato potdsico.

SCe+6KO0OH=5CK+3H0+ (L0 K

Cloro Hidrato Cloruro Agua Clorato
potdisico potasico potasico

Se emplea para preparar el oxigeno, fabricacién de pistones,
fulminantes, cerillas y otros explosivos. En medicina, para enfer-
medades de la boca y garganta.

86. Hiposulfite sodico .S, O, Na,.—Es el anticloro empleado
con preferencia.

Se encuentra disuelto en muchas aguas.

Es un cuerpo s6lido, que cristaliza en grandes prismas incolo-
ros, de sabor amargo poco pronunciado, soluble en agua e insolu-
ble en el alcohol. '

En presencia del cloro lo convierte en cloruro, por lo que se
emplea como anticloro.

Se obtiene en los laboratorios calentando azufre con sulfito sé-
dico; pero es producto industrial que resulta como residuo de la fa-
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bricacion del carbonato sédico, residuo que se hierve con sulfato
sodico. {

Se emplea en las fabricas de papel y de otras industrias textiles
como anticloro; en fotografia, como fijador, por la propiedad que
tiene de disolver el cloruro y bromuro de plata, etc.

87. Sulfato cdlcico S O, Ca , 2 H, O.—Este cuerpo es el yeso,
que tantas aplicaciones tiene.

Se conocen varledades cristalizadas en prismas rectos; otras en
oblicuos y maclados, como el yeso en flecha: en laminas, como el
espejuelo, y €l terroso, que es el mas empleado, o yeso crudo.

Es blanco, poco soluble en agua e insoluble en'alcohol puro.

El yeso no es producto de laboratorio, si bien resulta siempre .
que se trata una sal de calcio por acido sulfarico.

En la industria se explota el natural, para lo cual se calienta
hasta 120° o 130° a cuya temperatura pierde el agua y queda
convertido en yeso cocido o vive, que, reducido a polvo, se con-
serva en almacenes secos. La temperatura no debe llegar a 170°,
para que no pierda aplicaciones o resulte el yeso guemado.

Se emplea en las construcciones por la propiedad de formar con
el agua un barro 0 masa que, al secarse, queda uniendo resistente-
mente los demas materiales de construccion; por la misma propie-
dad se emplea también en las molduras.

El estuco es yeso con cola en caliente.

La escayola es yeso calentado en calderas de hierro y finamente
pulverizado.

Y, a pesar de su elevado precio, no deja de emplearse como
abono de las plantas leguminosas por su buen resultado.

88. Sulfato magnéesico S O, Mg , 7 H, O.—Sal de higuera.

Es solido, cristalizado, de sabor amargo, soluble en el agua e
insoluble en el alcohol. Por el calor se convierte en sal anhidra de-
licuescente.

Se extrae de las aguas del mar o de las fuentes que la contienen.

En la industria, del carbonato de magnesio o de calcio, por la
accion del acido sulfarico.

Se emplea como purgante. -

89. Sulfato caprico S O, Cu,—Se conoce en vel COMErcio.con
el nombre de caparvosa azul.



Es cuerpo que cristaliza en prismas oblicuos, transparentes, de
color azul, que por la acciéon del aire se blanquean y se vuelven
opacos. Es soluble en el agua e insoluble en el alcohol.

Por el calor pierde cuatro moléculas de agua y adquiere color
verde, y a mayor temperatura desaparece la ultima molécula y se
hace blanco. El sulfato anhidro sirve para probar si el alcohol tiene
0 no agua, porque al hidratarse se convierte en azul.

Se prepara por la acciéon del dcido sulfiirico sobre virutas de co-
bre, o bien tostando las piritas.

Tiene aplicaciones en tintoréria, en agricultura como microbici-
da, en galvanoplastia, etc.

90. Sulfato ferroso S O, Fe, 7 H, O.—Es conocido en el co-
mercio con el nombre de caparrosa verde.

Se presenta en grandes cristales, de color verde azulado, solu-
ble en agua e insoluble en el alcohol, en el cual hay que conservar
aquellos cristales para evitar que se oxide, pasando a sulfato férri-
co basico, transformacién que les ocurre con mucha facilidad a las
sales ferrosas. _

Se extrae con hierro y acido sulfarico diluido.

Se emplea como mordiente, reductor, en la fabricaciéon de tinta
negra, como abono contra la clorosis de los vegetales, como des-
infectante contra el mal olor y propiedades nocivas que tienen el
sulfhidrico y sulfhidrato amoénico de los retretes, porque los trans-
forma en sulfuro ferroso y sulfato amoénico.

91. Nitrato sédico N O, Na.—Este cuerpo es el nitro cubico,
tan abundante en Chile y Bolivia.

Es sabido que cristaliza en romboedros parecidos a cubos, de
donde proviene el nombre de nitro ctbico, blanco, de sabor fresco
y picante, y muy soluble en el agua con dlsmlnucmn de tempe-
ratura.

Por el calor se descompone, cediendo oxigeno.

Es deliscuente. .

En los laboratorios, como en la industria, se purifica el natural.

Se emplea en la preparacién de muchos cmmpuestns y en gran-
des cantidades como abono. |

92. Nifrato potdasico N O, K.—Es el cuerpo conocido en el
comercio con el nombre de nitro o salitre.
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Es s6lido, cristaliza en prismas, tiene color blanco, sabor pican-
te, soluble en agua e insoluble en el alcohol absoluto.

Deflagra al echarlo en las 4scuas, lo que quiere decir que aviva
la combustién, por descomponerse, dejando oxigeno en libertad.

Es eflorescente o que al perder el agua se reduce a polvo, que
aparece en la superficie de la tierra, en las paredes de los edificios
derruidos y htimedos, etc.

El procedimiento de obtencién en los laboratorios es el mismo
que el de la industria, o sea la transformacién del nitrato s6dico en
potasico con cloruro potasico

NO Na+ ClK=C Na+ NO K

Nitrato Cloruro Cloruro Nitrato
sodico potasico sodico potasico,

4 Ry :
Se emplea en la fabricacion de la p6lvora mezclado con azufre

y carbon.

93. Nitrato argentico N O, Ag. —Iiste compuesto recibié el
nombre de piedra infernal.

Es s6lido, susceptible de cristalizar en ldminas romboidales, in-
coloro, de sabor metalico desagradable, cardcter que debe exami-
narse con precaucién, porque destruye los tejidos, soluble en el
agua, alcohol y disolventes en general.

En contacto con las sustancias orgénicas, el nitrato se enne-
grece y la piel se mancha también de negro, porque se reduce
aqueél a plata metalica. Las manchas desaparecen si se lavan inme-
diatamente, o antes de que la piel sea destruida, con hiposulfito
sodico.

Se obtiene disolviendo plata en 4acido nitrico v evaporando des-
pués de filtrar por lana de vidrio para que cristalice.

Si la plata que se emplea tiene cobre, como la de las monedas,
en este caso se formaran a la par los nitratos de plata y cobre, y
para separarlos se evapora hasta que éste se descomponga; y sepa-
rando por filtracién el 6xido de cobre formado, y evaporando des-
pués para concentrar el nitrato de plata, cristaliza éste por enfria-
miento.
~ Para obtener los cilindros blancos que de este cuerpo circulan
en el comercio, se funde el nitrato en 4cido nitrico y se vierte en
rieleras o moldes de hierro frotados de antemano con polvos de
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talco. Para el nitrato gris sin acido nitrico y los moldes se untan
con sebo.

Se emplea disuelto para combatir enfermedades de la vista,como
reactivo, etc. Sé6lido, con el nombre de piedra infernal, para que-
mar o destruir tejidos.

94. Carbonato sédico C O, Na,.—Este cuerpo, que es el
conocido con el nombre industrial de sal de sosa, tiene extraordi-
naria importancia en el comercio por sus variadas e 1mportantes
aplicaciones.

Es un polvo blanco, con sabor alcalino y caustico, y muy solu-
ble en el agua con desarrollo de calor. Cuando se hidrata, cristaliza
en prismas grandes, que en contacto con el aire se florecen. En el
alcohol es insoluble. .

Es producto industrial que se extrae del cloruro sédico por el
método de Leblanc, que, con acido sulfarico, se convierte en sul-
fato sédico, y éste, por el calor, en sulfuro sédico, el cual se trans-
forma con carbonato célcico en carbonato s6dico en horno de rever-
bero.

Se emplea en gran cantidad en la fabricacion de jabones y del
vidrio, en el lavado de fibras textiles, desengrasado de lanas, uten-
silios de cocina, etc.

95, Bicarbenato sodico C O, H Na.—Es el llamado bicarbo-

nato, empleado como alcalino para facilitar la digestién o neutrali- _———

zar el exceso de acido clorhidrico (hiperclorhidria). % A%
Es cuerpo que se presenta en laminitas cristalinas 1ncnlnras »fﬂ
también en polvo blanco, de sabor salado, ligeramente alcalino-y

soluble en el agua; pero menos que el carbonato neutro, pot Lﬂ

cual se agita antes de tomarlo. f |
Este cuerpo cede facilmente anhidrido carbénico, Cﬂnvll’hﬂ‘ﬂ-
dose en carbonato neutro. AN

- g |

Se obtiene haciendo pasar una corriente de anhidrido carbomigo
por una solucion de carbonato neutro, o bien dejando la sulucmmgﬁ
contacto con el aire por algtn tiempo.

Ademas de digestivo, se emplea en la fabricacién de bebidas
gaseosas, para limpiar objetos de oro, plata y otros usos.

96. Carbonato cdlcico C O, Ca.—Es muy abundante en la
naturaleza, cristalizado unas veces y amorfo otras, formando el



espato de Islandia, aragonito, piedra litogrdfica, marmoles, y la va-
riedad méas extendida, que es la piedra caliza.

Es blanco, poco soluble en el agua y algo méas en la que tiene
anhidrido carbdnico, porque se transforma en bicarbonato.

La caliza se emplea en construcciones y en la fabricacion de la
cal y los marmoles en ornamentacion.

97. Fosfato tricalcico (P O,), Ca,.—Se encuentra en la natu-
raleza, formando la fosfosita, esparragina, etc.

Es so6lido, amorfo, blanco o verdoso, y casi insoluble en el
agua.

Se emplea para fabricar los superfosfatos mediante el acido sul-
farico, que convierte el fosfato tricalcico insoluble en monocalcico
soluble para que pueda ser absorhido por las raices de las plantas.

A estos superfosfatos se los llama minerales para distinguirlos
‘de los superfosfatos de huesos; y cualquiera que sea su proceden-
cia, se deben emplear inmediatamente después de preparados para
evitar la retrogradacién, que consiste en que el fosfato monocal-
cico, por la accion de los agentes quimicos, se convierte en dical-
cico, que no es soluble; pero, con todo, éste podra ser absorbido
por las raices de las plantas siempre que en el suelo existan sales
amonicas u otras que lo hagan asimilable.

98. Permanganato potasico #n O, K. —Esunasal cristalizada
en rombos, de color rojo oscuro, con reflejos metalicos, que pierde
rapidamente en contacto con el aire; soluble en el agua, dando un
liquido rojo cuando esta diluido, y violeta, si concentrado, disolu-
ciones que se alteran con el tiempo y por la luz.

Por el calor se descompone en manganato potasico, biéxido de
manganeso y Oxigeno.

El acido sulfarico reacciona con €l dejando oxigeno en li-
bertad.

Estas altimas propiedades ponen de manifiesto sus aplicaciones
como oxidante y desinfectante.

Se obtiene por la accién de una corriente de gas carbénico sobre
una disolucion de manganato potasico, que de color verde pasa a
azul, violeta y rojo.

99, Dicromato potasico Cr,0,K,.—Se conoce en el comer-
cio con el nombre de cromato rojo.

-



Es s6lido, que cristaliza en grandes prismas de color rojo anaran-
jado, de sabor amargo, soluble en el agua e insoluble en el alcohol.
Por el calor se funde, y elevando la temperatura se descompone en
cromato potasico amarillo y 6xido cromico y verde. '

Insolubiliza la gelatina con la luz.

Se obtiene del kierro cromado, que, con nitro, se transforma en
cromato potdsico, y éste, con 4cido nitrico, en dicromato potasico.

Se emplea en tintoreria, obtencion del ozono, pilas eléctricas,
etcétera. |

100. Cloruro sédico €/ Na.—Es la sal comun, sal gema o sal
de cocina. |

Es cuerpo solido, que cristaliza en cubos, incoloro, de sabor sa-
lado, muy soluble en agua y poco en alcohol.

Tiene la propiedad de ser delicuescente, o sea que absorbe la hu-
medad de la atmosfera para disolverse en ella; y por el agua que tie-
ne interpuesta es por lo que salta o crepita al echarlo sobre las as-
cuas.

Se extrae de minas, como la importante de Cardona (sal de pie-
dra), o evaporando en estanques €l agua del mar, como en Torre-
‘vieja (sal de agua).

Se emplea para la conservacion de la carne y pescado, como
condimento, para fabricar 4cido clorhidrico, etc.

- 101 Bromuro potdsico Br K.—Cuerpo que cristaliza en cu-
bos incoloros o de color blanco, de sabor salado, soluble en el
agua y fusible sin descomponerse.

Se obtiene del bromuro de bario y el sulfato potasico.

«+ BroBa+SO;Ky=S0,Ba-+2BrK
Bromuro barico Sulfato Sulfato Bromuro potdsico
potasico barico

Se usa para obtener el bromo; en medicina, como sedante del
sistema nervioso, etc.

102. loduro potasico / K.—Es s6lido, cristalizado en cubos
incoloros o blancos, es inodoro, de sabor acre y salado, muy solu-
en el agua y poco en alcohol.

Se prepara por la reaccién entre el yodo y la potasa disuelta.

Se emplea como excitante nutritivo. |

103. Sulfuro de plomo S Pb.—Es el mineral llamado galena.
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Es solido, de color gris plomizo, con brillo metalico. Se presen-
ta unas veces cristalizado y otras en masas de estructura variable;
por el calor se funde, y al enfriarse resulta una masa cristalina.

El 4acido clorhidrico le ataca, desprendiendo acido sulfhidrico,
y con acido nitrico, ayudado por el calor, se transforma en nitrato
y sulfato de plomo. |

Se obtiene calentando granalla de plomo con azufre.

Se emplea para extraer el plomo y para el vidriado de las vasi-
jas de barro con el nombre de alcohol de alfareros.

104. Sulfuro merciirico .S Hg.—Este cuerpo es el llamado ci-
nabrio, bermellon y sangre de dragon.

Este compuesto lo presenta la naturaleza cristalizado o en ma-
sas de color rojo, inodoro, insipido e insoluble en el aguay en el
alcohol.

Por el calor se vuelve negro, y al enfriarse recobra su color. A’
mayor temperatura se descompone en anhidrido sulfuroso y mer-
curio. |

Se emplea para obtener el mercurio y en pintura.



CAPITULO IX
TAXONOMIA QUIMICA

105. Sistema periodico.—Es una de las clasificaciones de los
cuerpos simples.

Esta clasificacién fué iniciada por varios quimicos, y completa-
da y establecida en la ciencia por Meyer y Mendeleieff, por lo que
lleva sus nombres. |

El caracter elegido para agrupar los cuerpos es el del orden
creciente de sus pesos atomicos, sustituido después por el numero
atomico, que es el de su orden, y representa proximamente la mi-
tad de sus pesos atémicos.

La clasificacién periodica se cﬂmpnne de dos grupos prelima-
res: uno, en el que sélo esta el hidrégeno, y otro, llamado argéni-
co, por estar incluido el argén, que empieza por el helio; y ocho
grupos con los demas cuerpos, subdivididos cada uno en dos sub-
grupos, que alternan entre si periédicamente.

Grupo HiprOGENO.—Hidrégeno H.
GRrRUPO ARGON.—Helio He, Neo Ne, Argoa 4, Kripto K7, Xeno X.
Grupo I. —a) Litio Li, Sodio Na, Potasio K, Rubidio Rb,
Cesio Cs.
b) Cobre Cu, Plata Ag, Oro Au.
Grupo II. —a) Berilio Be, Magnesio Mg, Calcio Ca, Estron-
cio St, Bario Ba, Radio Ka.
b) Zinc Zn, Cadmio Cd, Mercurio Hyg.
Grupo lIl. —a) Boro B, Aluminio A/, Selenio .Se, Lantano La,
- Actinio Ac.
b) Galio G, Indio In, Thalio 7.
Grupro IV. —a) Carbono C, Silicio .S7, Titano 7%, Zirconio Zr,
Thorio Th.
b) Germanio (e, Estaiio Sn, Plomo Pb.
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Gruro V. —a) Vanadio V, Niobio Nb, Tantalo 7a.
b) Nitrogeno N, Fosforo P, Arsénico 4s, Antimo-
nio .Sb, Bismuto Bi.
Grupo VI. —a) Cromo Cr, Molibdeno Mo, Tungsteno W,
Urano U.
b) Oxigeno O, Azufre .S, Selenio Se, Teluro Teé,
Polonio Po.
Grupo VII. - @) Manganeso Mn.
b) Fluor F, Cloro Cl, Bromo Br, Iodo 1.
Grupo VIII.—a) Hierro, Fe, Rubidio Rb, Osmio Os.
b) Niquel Ni, Paladio Pa, Platino Pt.

La importancia de esta clasificaciéon esta en que conocido el
nimero atémico de un cuerpo (o lugar que ocupa en la clasifica-
cién), se pueden deducir propiedades fisicas y quimicas del mismo,
que Mendeleiff expres6 diciendo: | '

«Las propiedades fisicas y quimicas de los elementos son fun-
cion periodica de sus pesos atdémicos.»

Establecida la clasificacion periédica se observa que, los ele-
mentos que componen el primer grupo, son los que forman bases
fuertes, basicidad que va disminuyendo en el segundo y tercero,
que en los del cuarto aparece el caracter acido, que va aumentando
hasta el sexto y se hace irregular en los dos ultimos. 5

También aparecen reunidos los de la misma valencia hasta el
cuarto grupo.

Y las propiedades fisicas, conductibilidad calorifica, punto de
fusién, etc., guardan cierta relacion.



- CAPITULO X
QUIMICA ORGANICA

106. Mundo organico. —El conjunto de todos los seres ani-
males y vegetales existentes componen el mundo organico.

Los seres organicos se caracterizan por estar constituidos de
diversas partes u 6rganos de que carecen los mineralés.

[Los 6rganos en los animales superiores son los huesos, mascu-
los, arterias, el estomago, etc., y en los vegetales, la raiz, el tallo,
las hojas, flores y frutos.

107. Elementos organogenos. — Quimicamente considera-
dos, los organos se encuentran formados de diversos elementos
o cuerpos simples, de los cuales, unos se consideran como esencia-
les, por encontrarse en todos los seres, como el carbono C, Hidro-
geno H y oxigeno O, en los vegetales, y los mismos elementos
mas el nitrégeno N, en los animales; y otros accidentales o que solo
se encuentran en algunos, como el cloro Cl, fluor Fl, azufre .S, fos-
foro Py silicio §, entre los metaloides, y el potasio K, sodio Na
y calcio Ca, etc., entre los metales. .

Elementos organogenos, son pues, los cuerpos simples de que
estan formados los 6rganos de los seres vivos; si bien la denomi-
naciéon se aplica exclusivamente a los elementos que no faltan o se
han indicado como esenciales. '

108.  Principios inmediatos.—Los cuerpos simples enume-
rados no se encuentran en estado de libertad, sino que estan com-
binados, formando los principios inmediatos, y ainorgéanicos, como
el agua H, O, anhidrido carbonico C O,, etc., ya organicos, como
los azacares, grasas, cuerpos albuminoides, almidon, celulosa, al-
caloides, etc.

A estos compuestos se les llama especies quimicas, siempre que
su composicion esté bien determinada.

109. Analisis y sintesis.—Se llama andlisis a las operaciones
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que se ponen en practica para averiguar la composicion de un
Cuerpo compuesto, :

El analisis es cualitativo, si se limita a averiguar la naturaleza
de los componentes, y cuantitativo, si ademas se llega a determinar
la cantidad de cada uno de ellos.

Y sintesis, es la operacion o serie de operaciones que se realizan
para formar un cuerpo compuesto al combinar los simples que han
resultado del analisis.

La sintesis sirve, por tanto, de prueba para reconocer si el ana-
lisis estaba bien hecho.

Ejemplos: Al descomponer el agua acidulada /7, O por la corriente
eléctrica, se demuestra que est4 formada de dos volimenes de hidré-
geno H, y uno de oxigeno o (analisis).

Si se mezclan dos voltimenes de hidrégeno H,; y uno de oxigeno
O, y al través de la mezcla se hace saltar una chispa eléctrica, ambos
gases se combinan completamente formandose agua H, O (sintesis).

110. Ligera historia del desarrollo de la quimica organica.
En un principio, se estudiaban en esta parte de la quimica, las sus-
tancias que se formaban durante las funciones de los animales y
vegetales, por creer que s6lo podian formarse con intervenciéon de
la vida o fuerza vital exclusiva de estos seres; pero desde el afio 1828
que Wodehler prepar6 la urea, sintéticamente, o en el laboratorio, el
namero de sustancias quimicamente obtenidas, y que antes se
creian exclusivas de los seres organicos, es considerable cémo se
han descubierto otras que no estaban indicadas.

i11. Razones del enorme ntimero de sustancias organi-
cas que existen.—El numero de sustancias organicas es conside-
rable, y no es dependiente de la variacion de los elementos com-
ponentos, porque en la mayor parte s6lo intervienen cuatro, que
son: el carbono, hidr6geno, oxigeno y nitrogeno.

Se explica:

1. Por que el atomo de carbono es tetravalente, esto es, que
tiene cuatro valencias disponibles para combinarse con los demas
elementos citados, de los que resultan gran nimero de compuestos

l
hagig
|
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2.° A los atomos de carbono se les supone dotados de la pro-
piedad de combinarse entre si, neutralizando una, dos o mas de sus
valencias, formando series numerosas que a veces pasan de 60, y
de las que resultan las cadenas de carbonos con gran nimero de
valencias libres, o en condiciones de combinarse con otros elemen-
tos, que de ser con el hidrogeno resultarian los hidrocarburos

| Jsi /24
C—C—-C —C—C—~C—-C—C—
l Y]
3.° Uno o mas carbonos pueden estar combinados con otras

cualesquiera de los de una serie, produciendo los hidrocarburos
isomeros o de la misma composicion cuantitativa

C—C-C-C—

{hi (0%

4. Los carbones terminales de cada cadena de carbonos, pue-
den quedar libres o engarzados entre si por alguna valencia, dando
lugar en este caso, a otros hidvicarburos de cadena cervada o ci-
elicos. o8

5. En lo sucesivo se verd como interviniendo el oxigeno
e hidrogeno asociados O/, o el oxigeno sé6lo O, resultan de cada
hidrocarburo diversas clases de alcoholes, asi como de estos al-
dehidos, acidos, éteres, etc.; es decir, se vera que de carbono,
hidrogeno y oxigeno, estan formados el alcohol del vino, el aci-
do del limén, el éter ordinario, el aztcar, el almidén, la madera,
ecétera; v de los mismos elementos, con el nitrégeno, se com-
pone la albtimina o clara de huevo, la carne, etc.



CAPITULO XI
FORMULACION

112. Foérmulas orgdnicas.—Los cuerpos orgéanicos se repre-
sentan por agrupaciones de simbolos de los cuerpos simples de que
estan formados. |

Las formulas empleadas son las llamadas racionales, que indi-
can, ademds de la naturaleza y proporcién en que se encuentran
los elementos componentes, el modo posible de estar agrupados
para constituir las moléculas de las espepecies quimicas organicas.

Por la altima condicidon, las férmulas racionales se llaman tam-
bién de constitucion o de estructura. |

[.a mayor parte de las férmulas de los cuerpos orgénicos deri-
van de la que representa el carbono, que es la de su simbolo, con

cuatro rayitas para indicar su tetravalencia, o sea —C—.

113. Cadenas de carbonos.— Ya se hadicho que los atomos de
carbono tienen la propiedad de combinarse entre si, neutralizando
una, dos o tres de sus valencias, formando los llamados engarces
sencillos, dobles o triples, y las restantes, en condiciones de com-
binarse con otros cuerpos.

sl ‘ | |
C—C—C —C=C—-C— C=C—C€
Bl PR ek |

Engarces sencillos Un engarce doble Un engarce triple

A estas representaciones esquematicas de combinaciones o
engarces se les llama cadenas de carbonos.

Las cadenas pueden ser abiertas y cerradas.

Las cadenas, son abiertas, cuando los carbonos primero y ultimo
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no tienen neutralizada ninguna valencia, y son cadenas cerradas, .
en caso contrario.

|
—C—C—-C—C— C—C—C—C
I |

Cadena abierta Cadena cerrada

Las cadenas pueden ser también rectas y ramificadas, segin que
los carbonos estén formando una sola cadena o presenten una o
mas ramas laterales.

| | |
~C~C~C—C=C— C—C—C—C
|

I jrd]

Cadena recta .—-C.-—--

Cadena ramificada

114. Isomeria.—Es la cualidad que tienen algunos cuerpos de
la misma composicién cuantitativa de presentar propiedades fisicas
o quimicas distintas.

La isomeria puede ser de funcién, si los cuerpos son del mismo
nombre o naturaleza, como la que representan los anteriores
esquemas, y de compensacion, cuando sean de distinto nombre.

1I15. Division de la quimica del carbono.—Atendiendo a la
estructura de las moléculas orgénicas y propiedades generales que
presentan los compuestos organicos, se han dividido en dos gran-
des grupos o series: aciclicos o grasos y ciclicos o aromaticos, o
de cadena de carbonos abierta y de cadenas de carbonos cerrada;
subdividiéndose éstos, en isociclicos, silos atomos que forman.el ani-
llo son iguales, y #heterociclicos, si en el anillo existe algtn atomo
diferente.

116. Enumeracién de los principales grupos funciona-

les.—Son éstos 1os correspondientes a los:

Hidrocarburvos.... | Acidos. .......| Aminas, «..... Alcaloides.
Alcoholes......... | Eleves.. . . ...| Amidas........ | Hidratos de carbono.
Aldehidos. ....... Esteres... .... | MNirilos........ | Albununoides.

A CCIDIAS 5 vn s cu 550

Fistca-Quimica 2
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117. La funcion en quimica orgdnica.—Del estudio hecho
de los diversos compuestos organicos se ha encontrado propieda-
des comunes que han permitido formar grupos y estahlecer formu-
las, en las que se aprecia: una parte comun llamado grupo funcional,
que diferencia a los cuerpos de distinto grupo y otra por la que se
distinguen los que pertenecen al mismo.

De los hidrocarburos derivan los alcoholes, vy de éstos los que
siguen hasta los esteres. Las aminas, amidas y nitrilos se hacen de-
rivar del amoniaco. Los tres ultimos se estudian independiente-
mente.

Los grupos funcionales de los primeros, se encuentran en las
formulas siguientes, que representan un hidrocarburo saturado,cuyo
grupo funcional es CH,—, un alcohol primario CH,— OH —, un
aldeido CH.O— y un éacido CO.OH—. |

CH— CHa— CPRACH,

- CH;—OH — CHy - C(H;— CH;
Funciion Funcion
hidro- ! alcohol.
carburo.
CH.O— CHs— CHy- CH; : CO. OH— CHy— CH; CH,
Funcion - Funcion
alde- . acido.

hido.

En los que se observa que de la funcién hidrocarburo (CH;—)
se pasa a la del alcohol, sustituyendo un hidrégeno por un oxhidri-
lo CH,. OH—; de esta a la de aldehido, separando dos hidrogenos
por la accion del oxigeno CH. O—; y si dos de hidrogeno se sus-
tituyen por un oxigeno, resulta la del acido CO. OH—.

Es propiedad caracteristica de los hidrocarburos el engendrar
facilntente derivados clorados, bromados o yodados por sustitucion;
los alcoholes, por la accion de los acidos, forman éteres con separa-
cion de una molécula de agua; los aldehidos, con los agentes Oxi-
dantés, se convierten en acidos, con igual namero de atomos de
carbono que tiene el aldehido; y los dcidos porque con las bases
producen sales, como los 4cidos minerales.

Las demas funciones se pueden ver en la ligera descripcion que
de cada grupo de cuerpos se hace.



CAPITULO XI

SERIE ACICLICA

118. Hidrocarburos,—Son compuestos de carbono e hidro-
geno.

De hidrocarburos se han establecido series que se diferencian
en el grupo funcional, engarce de los carbonos y cantidad de hi-
drégeno en relacidén con la del carbono. |

Los nombres terminan en a#o, en eno o en %o,

Segunda serie: Efénicos.

Eteno... CHy;=CH—H
Propeno. CHy=CH — HC;,
Buteno. CHyg=CH-—-CH;—CH;,

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Primera serie: Metanicos.

Metano. CH;—H
Etano.. CH3;—CHg,

Propano CHgz;—-CHy—CHgy - Cn Han
Butano. CH e CH g—CH s — CH 3 Tercera serie: Acetilénicos,
------- .iill-i'illilillliillliiil-ill Etinﬂ--i- CHEC"""H

Cn Han -+ Prﬂpinn. CH=C - CHg

Butino.. CH=C—-CHy,— CH;~

lllllllllllllllllllllllllllllllll

Los hidrocarburos mefdnicos se caracterizan por el grupo
funcional € H ;—, los engarces son sencillos y el namero de
atomos de hidrégeno es doble méas dos, que el de los de car-
bono. _

Los hidrocarburos eténicos tienen por grupo funcional C H, —
—CH—; uno de los engarces, por lo menos, es doble; los -
demas sencillos, y el hidr6geno en doble cantidad que el car-
bono.

En los acetilénicos el grupo funcional es ¢ H= C —, un engar-
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ce es tiple y la cautidad de hidrogéno es el doble menos dos que
la de carbono.

HIDROCARBUROS METANICOS.

119. Metano. C H ,— H.—Es un gas que se desprende de las
minas de carbon, al c:ual los mineros llaman gvisi, que con el aire
forma mezcla explosiva.

También se desprende de los pantanos, por la descomposicion
que experimenta la celulosa de las plantas fuera del contacto con
el aire o cubierta por el agua.

120. Cloroformo C H — Cl,.—Es un liquido-derivado del hi-
drocarburo metano, por sustitucién de tres atomos de hidrogeno
por tres de cloro, con olor caracteristico, que disuelve muchas susb-
tancias, yodo, azufre, fésforo, grasas, resinas, caucho, etc. Se em-
plea en medicina como anestésico.

Resulta cloroformo con hipoclorito céalcico y alcohol,

12I. Yodoformo C H — I,.—Se presenta en laminas exago-
nales, de color.amarillo de canario, olor azafranado, untuosas al
tacto, de sabor dulce, insoluble en el agua y muy scluble en el
éter, de cuya disolucidn, al evaporarse, resultan grandes cristales.

Se prepara electrolizando una mezcla de ioduro, con carbonato
sodico y alcohol. .

Se emplea en medicina como aséptico, anestésico, etc.

122. Parafina. C,, H,,.—Es un hidrocarburo de la serie pri-
mera, solido, de color blanco y semitrasparente.

Es combustible. Inatacable por los agentes quimicos, a lo que
alude su nombre.

Se emplea para impregnar los tapones esmerilados, impidiendo
el que se unan al cuello de los frascos. Fundida, para cerrar hermé-
ticamente toda clase de recipientes. Se fabrican velas. Es aislador
eléctrico. _

Otros hidrocarburos liquidos de este mismo grupo forman la ga-
solina y la nafta, que se obtienen de la destilacion de los petréleos
naturales, los que dejan, ademas, como residuos, otros hidrocarbu-
ros solidos, como la vaselina, parafina, etc.

HIDROCARBUROS ACETILENICOS., . _

123. Etino o acetileno C, H,.—Es un gas de olor caracteris-
tico, que arde con llama muy brillante y temperatura alta.
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Se obtiene por la accién del agua sobre el carburo de calcio.

Se emplea en el alumbrado por acetileno.

124. Gas del alumbrado.—Es un mezcla de varios hidrocar-
buros y otros cuerpos que resultan de la destilacion de las breas de
hulla en retortas cerradas.



CAPITULO XIII
ALCOHOLES, ALDEHIDOS, ACETONAS

125. Alcoholes.—Son cuerpos que resultan de la oxidaciéon de
de los hidrocarburos.

La oxidacion se verifica por sustitucién de 4tomos de hidrégeno
en carbonos diferentes por igual numero de oxhidridos, de cuya
sustitucion resultan tres grupos funcionales alcohodlicos distintos,
CH,. OH—, CH. OH—, C. OH—, correspondientes, respectiva-
mente, a alcoholes primarios, secundarios y terciarios.

Para su nomenclatura se termina el nombre del hidrocarburo,
de donde procede, en ol, diol, triol, etc.

Asi: del met-ano resulta el metan-ol.

CH; — H CH,. OH — H

Metano . Metanol

del etano, el etanol y etanodiol

CH3 E= CHJ » CH:;. OH — (.H; 3 CHE- OH — CH:;. OH

Etano Etanol Etanodiol

Atendiendo al namero de estos grupos funcionales o nimero de
oxhidridos, los alcoholes se dividen en monoles, dioles o gliocoles,
trioles o glicerinas, etc.

126. Metanol o alcohol metilico CH,. OH-~H. Es el alcohol
de madera. Es un cuerpo liquido, de olor caracteristico, que disuel-
ve las grasas, bencina, etc., y aunque arde con llama débil, des-
prende mucho calor,

Es venenoso. Se obtiene de los productos de la destilacién seca
de madera.

Se emplea, como combustible en la fabricacién de barnices y
para desnaturalizar y adulterar el alcohol ordinario.



127. Etanol o alcohol etilico C, H,. O H.—Es el alcohol ordi- -
nario. :

Es un cuerpo liquido que hierve facilmente a 78° y no se solidi-
fica hasta — 130°, de olor agradable, sabor quemante, soluble en
agua, en todas proporciones, con disminucién de volumen, y, me-
nos denso que el agua.

Es combustible, produciendo llama poco visible y de mucha
temperatura, con produccion de agua y anhidrido carboénico.

Los agentes oxidantes lo transforman, primero, en aldehido eti-
lico o etanal, y después, en acido acético o etanoico.

'El acido sulfarico, en éter o etano-oxi-etano.

Se obtiene de la destilacion ae los liquidos resultantes de fer-
mentaciones que hayan tenido azicar, o convertido en esta subs-
tancia, como el almidon, la fécula, etc.

C;HzOy = CHy. OH.~ CHy + 2.CO,

Glucosa Alcohol Anhidrido carbdnico

C;HywOs + H,0 =- C4H30y

Almidon Agua Glucosa

128. Aldehidos.—Son cuerpos que resultan de la deshidroge-
nacion de los alcoholes primarios.
La deshidrogenacion se verifica por la accion del oxigeno que
se apodera de dos atomos de hidrégeno del alcohol, apareciendo el
grupo funcional aldehidico C H. O — que los caracteriza.

Para la denominacion se cambia la terminacion ol en al, o la diol
- en dial.

Asi, del metan-o/ resulta el metan-al.

Metanol Oxigeno Metanal Agua

CH,. OH - CH,. OH 4 0, = CH. 0'~ CH. 0 - 2H;0

Etanodiol -+ Oxig. Etanodial + Agua,

Atendiendo al niumero de grupos funcionales se dividen en al-
dehidos sencillos y aldehidos dobles, segn tengan uno o dos grupos
funcionales.

-
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129. Metanal C H. OH.—En el comercio se conoce con el
nombre de formol. :

Es un cuerpo gaseoso, de olor irritante, soluble en el agua, que
es como se emplea, e insoluble en el amoniaco.

Reduce el nitrato de plata y los compuestos de cobre.

Se obtiene oxidando el alcohol metilico por intermedio del carbén
al rojo.

Parece ser que en la naturaleza resulta de la combinacién del
anhidrido carbénico y el agua en presencia de la luz, dejando oxi-
geno libre, lo cual explica la vespiracion clorofiliana de las plantas.

Se emplea como antiséptico, por la propiedad de coagular los
albuminoides, siendo el que se utiliza en la desinfeccién de tran-
- vias, etc.

130. Cetonas.—Son cuerpos que resultan de la deshidroge-
nacién de los alcoholes secundarios. |

La deshidrogenacién se produce por la accién del oxigeno,
como en los aldehidos, apareciendo el grupo— CO — caracteristico
de estos compuestos.

Se designan cambiando la terminacion ol por ona.

Asi del propan-ol resulta la propan-ona

OH,~'CH.OH—CH,+0=CH.—COO-CH+ LO

Propanol secundario Oxi- Propanona Agua
geno :

131. Propanona C H, — C O — C H,.—Es la aceiona ordi-
naria.

Es un liquido de olor agradable, parecido al del alcohol de que-
mar, menos denso que el agua, y que hierve a pocos grados, 56°. Es
soluble en los disolventes neutros ydisuelve las grasas, resinas, etc.

IXs combustible, produce llama luminosa, y al oxidarse forma
acido acético o etanoico.

Se obtiene calentando el acetato o etanoato cdlcico, que se trans-
forma en carbonato célcico y acetona

Acetato cdlcico Carbonato calcico Acetona

Se emplea como disolvente; para soldar los objetos de celuloide,
etcetera.



CAPITULO XIV
ACIDOS.—ETERES.—ESTERES

132. Acidos.—Son cuerpos que resultan de la oxidacién de
los alcoholes.

La oxidacion tiene lugar por sustitucién de dos atomos de hi-
drégeno del grupo funcional de los alcoholes primarios por un oxi-
geno, de lo que resulta el grupo funcional acido C. 0. 0 H llamado
carbowxilo. '

Se les da nombre cambiando la terminacién ol por oico, dioico,
trioico, etc., si los acidos aparecen con dos, tres, etc. carboxilos.

Asi del metan-ol resulta el acido metan-oico.

CH,OH—H » C.0.0 H— H

Metanol Metanoico

del efan-ol, el etan-oico

C Hy, O H—C H, . C.0.0H - CH

Etangol Etanoico

del etano-diol, el etano-dioico

CHy,.0 H— CH, OH C.O.OH—C0.0H

Etanodiol . Etanodioico

k¥

133. Clasificacion.—Se dividen, como los orgénicos, en mo-
nobasicos, bibdsicos, etc., segin el namero de hidrégenos carboxi-
licos sustituibles por los metales para formar sales.

Son monobaésicos los siguientes:

Metanoico (4cido f6rmico).......... CO.OH—H
Etanoico (Acido acético)...... e CO.OH—CH;
Propanoico (dcido propionico)...... CO.OH—CH,—CHj

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
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Exadecanoico (dcido palmitico)..... CO OH—(CHY,),—CH,
Hepladecanoico (adcido margaricn). . CO.OH—(CFy);s—CHs;

Octadecanpico (dcido estedrico). . CO.OH—(CHay); ,— CH3

Etanodioico (dcido oxdlico) ........ EZO'OH ' C(.'.)l OH ........ e
Propanodioico (4cido malénico). ... CO.OH- CH;—CO.0OH
Butanodioico (dcido suecinicnj ..... CO.0OH—(CHa)s—CO.0H
Butanoldioico (dcido mahm} ....... CO OH——CH OH j CHg + CO OH L

134. Acido etanoico o acético C O. O H — C H,.—Es el
acido que contiene el vinagre. |

Es liquido que cristaliza rapidamente por enfriamiento cuando
no contiene agua, incoloro, de sabor muy intenso, se disuelve en
el agua en todas proporciones con reduccién de volumen. Hierve
a 118° y su vapor es combustible.

Se obtiene en los laboratorios por la fermentacion activa del
alcohol, o del acetato potdsico por el dacido sul/fiirico.

En 13. industria, de la destilacion seca de la madera.

Se emplea en los laboratorios como reactivo; en farmacia, como
medicamento; y en la industria, en la preparacion de algunos com-
puestos, albayalde, etc.

135. Vinagres.—Son soluciones acuosas de acido acético y
otras sustancias resultantes de la transformacién de liquidos alco-
hoélicos.

El vinagre de vino es ligeramente coloreado, recordando al
vino, con olor agradable y sabor agrio. Contiene disaelto crémor
tartaro.

Se obtiene oxidando el alcohol que contiene el vino por el oxi-
geno del aire, ayudado por un fermento, que es un hongo, myco-
derma aceti, 1o cual se consigue vahendme de cubas de poco fondo

y gran superficie,

Convertido el alcohol en vinagre, se va sacando vmagre y afa-
diendo vino diariamente para que la fermentacion no se detenga.

El vinagre que se emplea para la mesa no contiene méas que
el 3 0 4 por 100 de acido acético.

136. Jabones. —Son sales que resultan al reaccionar los Aci-
dos grasos, y principalmente el oleico, con la sosa o la potasa
caustica.



Los de sodio, que son los generalmente usados, son duros, y 1os -
de potasio, blandos.

137. Bujias estearicas.—Se fabrican separando de los sebos
de vaca, oveja, etc., el acido estearico, con el que se forma estea-
rato calcico, sal que se descompone con acido sulfurico.

Separado el acido estearico, se echa en moldes cilindricos, en
cuyo eje estd dispuesta la mecha, y con ello queda fabricada la
bujia.

138. Acido metiloico-pentanol-dioico o citrico C 0. 0 H —
CHy— C.0H—CH,— C0O. 0 H.—Es el acido del limén, y,

(]'.‘ .00 A
como se desprende de su denominacion, es un compuesto de fun-
ciéon mixta.

Es solido, cristalizado, blanco, con sabor agrio y soluble en el
agua.

El calor lo descompone, despidiendo humos irritantes y dejando
residuo de carbon.

Se obtiene del zumo de los limones, due se calienta para coagu-
lar los albuminoides, después se afiade cal para formar citrato cal-
cico, y, por Gltimo, con acido sulfarico, se consigue dejar libre el
acido citrico.

Evaporando la disolucién y abandonéandola, el acido cristaliza.

Se emplea para hacer limonadas, etc.

139. Etferes.—Son cuerpos que resultan de la deshidratacion
de los alcoholes.

La deshidratacién aparece con la separacion de una molécula de
agua de cada dos moléculas de alcohol.

Para su nomenclatura se lee la palabra oxi (oxigeno) entre los
nombres de los hidrocarburos, de donde derivan los alcoholes.

Asi, de dos moléculas de metano! resulta el metano-oxi-metano

CHI—O"_CH::-

Metano-uoxi-metano

de dos de etanol, el etano-oxi-etano

Cs Hy — 00— G H,

Etano-oxi-etano
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de una molécula de metanol y otra de etanol, el

CH; - 0— G H;.

Meatano-oxi-etano

140. Clasificacion.—Los éteres pueden ser simples uw homogé-
neos y mixtos o heterogéneos, segin procedan de un mismo alcohol
o de dos alcoholes distintos.

De los ejemplos anteriores, los dos primeros son éteres simples,
y el altimo, éter mixto.

141. Etano-oxi-etano C, . — 0 — C, H,.—Esté cuerpo es
el llamado éfer.

Es un liquido poco denso, de olor caracteristico agradable, pro-
duciendo cierta insensibilidad, sabor quemante, poco soluble en el
agua, mas en el alcohol, y €l es disolvente de muchos cuerpos.

Hierve a 35°; pero no es preciso calentarlo para obtener vapo-
res, porque es cuerpo volatil, propiedad que obliga a cerrar hermé-
ticamente los frascos en que esta contenido. Si se humedece la piel
con éter, al evaporarse produce frio intenso.

Arde facilmente.

Los densos vapores forman con el aire mezcla explosiva en con-
tacto con la llama, por lo que es peligroso su manejo.

Se obtiene del alcohol, del que, por la accién del dcido sulfitrico
a temperatura moderada, se desprenden vapores de éter, que se
condensan en un recipiente o matraz, enfriado por chorro.de agua.

Se emplea como disolvente, anestésico, etc.

142. Esteres.—Son cuerpos que resultan de dos moléculas de
compuestos distintos, una de un é4cido y otra de alcohol.

Para su nomenclatura se hace terminar el 4cido en #r0 o0 en afo,
empleando en genitivo el nombre del radical alcohdlico.

Asi: del dcido clorhidrico y el alcohol metilico, resulta el cloruro
de metilo

Cl. C Hy,

Cloruro de metilo

del acido sulfurico y el alcohol etilico, el sulfato de etilo

SO;H.'(-HE—CHﬂ_

Sulfato de etilo
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143. Clasificacion.—Los esteres pueden ser: haloideos o de -
los acidos hidracidos y oxaideos o de los oxacidos, y éstos de acidos
minerales y organicos.

SON HALOIDEOS: o
Cloruro de metilo...... Cl.C H;
Cloruro de etilo......... Cl.(CHy —CH,)
SON OXAIDEOS:
Sulfato de etilo......... SO,H.(CH;—CHj,
Etanoato de etilo...... CO.0.(CH; - CHj) — C Hs.

144. Sulfato acido de etilo S O, H . C, H,.—A este cuerpo
se llama también dcido sulfovinico.

Es un liquido siruposo, algo més denso que el agua y facilmente
descomponible por la accién del calor. '

Calentado con bastante agua, se descompone en sus componen-
tes 4acido sulftrico y alcohol etilico.

Se obtiene calentando en bafno de maria, y durante varias horas,
acido sulfarico concentrado y aleohol,

Se emplea para preparar los sulfovinatos, de los cuales el de
sodio es purgante,



CAPITULO XV
AMINAS, AMIDAS, NITRILOS

145. Aminas.—Son cuerpos que resultan de sustituir parcial
o totalmente el hidrégeno del amoniaco por radicales positivos o
alcohélicos.

Las aminas son primarias; si es un atomo de hidrégeno el sus-
tituido por dichos radicales; secundarias cuando son sustituidos
dos; y terciarias, si los sustituidos son los tres.

De la férmula del amoniaco Ni--H resultan
~CH, AR s S S0
Ni-H N#-C, H, Ni--C H, Ni-C, H,
“.H “.H ~.CH, “C. He
Am. primaria Am, secundaria Am. terciaria Am. terciaria
Metilamina Metiletilamina Trimetilamina Metiletilbutilamina

146. Metalamina N H, . C H,.—Es cuerpo gaseoso, incoloro
y de olor nauseabundo, parecido al del amoniaco.

Tiene caracter basico, produciendo humos blancos con los 4ci-
dos. Arde con facilidad. Da coloracién azul al cobre.

Se obtiene del metano nitrilo, que al hidrogenarse se convierte
en agua y metilamina

NO . CH;+6 H=2H; 0O+ NH,.C H;

En la industria se desprende de la destilacion seca de muchas
sustancias.

147. Amidas.—Son cuerpos que resultan de la sustitucién
parcial o total de hidrogeno del amoniaco por radicales negativos
0 acidos.
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LLas amidas son primarias, cuando es sustituido uno de hidroge-
no; secundarias, si son sustituidos dos, y terciarias, si los tres son
sustituidos. DigpH

De la formula del amoniaco N #--H, resulta
."“[__I

SO G H ~CO.CH, ~CO,CH,
NiwH NEACOLCH® TR O G,

"-".lH "“‘H n-_‘C O - C Hﬂ
Primaria Secundaria Terciaria
Etanamida Dietanamida Trietanamida
A::etamig:la-. Diacetamida Triacetamida

148. Carbodiamida. (N H,), C O.—Esta diamida proviene
de sustituir uno de hidrogeno del amoniaco por el radical del acido
carbénico que es divalente (C 0)".

Este cuerpo se llama también urea, que se encuentra abundante
en la orina y en pequeia cantidad en la sangre.

Es solido, cristaliza en'el sistema prismatico tetragonal, soluble
en agua, poco en el alcohol e insoluble en el éter.

Es una base débil que, con los acidos, forma sales, como la que
forma con el 4cido nitrico o nitrato de urea, que se presenta en es-
camas rombicas.

En los laboratorios se extrae de la orina, evaporando gran can-
tidad, afiadiendo acido nitrico para transformarla en nitrato de urea,
después carbonato barico, que dara nitrato barico y urea, que se
separan con el alcohol, que disuelve a la urea y no al nitrato. En la
industria, con carbonato obtenido de cenizas’y amoniaco seco.

Se emplea para decolorar el acido nitrico por su accion reduc-
tora, y en medicina, como diurético.

149. Nitrilos.—Son los compuestos que resultan del radical

cLanogeno.
Este radical se supone derivado del grupo funcional de los hi-
drocarburados saturados, o sea del melilo C H; —, por sustitucion

de los tres atomos de hidrégeno por un nitrégeno, llamado ciand-
geno C N —, y entre sus compuestos es interesante él.
150. Metano=nitrino N (— FH.—Este cuerpo es el que existe
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en las almendras amargas o dcido cianhidrico o prisico (Dios nos
libre). |

Es un liquido incoloro, con olor a almendras amargas, soluble
en el agua, y desprende vapores que no deben respirarse, ni tocar
el 4cido, porque es el rey de los venenos. Arde con llama de color
violeta.

Se forma al tratar un cianuro por el dgcido sulfiirico; pero no debe
obtenerse. Y valga la advertencia o consejo.

181. Cianuros.—Son los cuerpos que resultan de la sustitu-
cion del hidrégeno del 4cido cianhidrico por los metales.

También resultan de la combinacion directa del cian6geno con
los metales. |

De estos compuestos, el cianuro ferroso se combina con cuatro
moléculas de cianuro potasico, y el cianuro férrico con tres del
mismo para dar origen a los compuestos siguientes:

152 Ferrocianuro potasico ((C N); Fe)'VK,.—Es el cuerpo que
en el comercio se expende con el nombrede prusiato amarillo, aten-
diendo a su color amarillo y al precipitado azul de Prusia que pro-
duce con las sales férricas, de ferrocianuro férrico, que en la indus-
tria se prepara calentando una mezcla de sustancias nitrogenadas
con hierro y carbonato potasico.

153. Ferricianuro potasico ((C N); Fe)”’ K,.—Este es el pru-
siato rojo, por tener este color y porque con las sales ferrosas da un
precipitado azul oscuro, azul de Turbull, de ferricianuro ferroso.
La industria 1o obtiene con disolucion de ferrocianuro potasico 'y
una corriente de cloro.



CAPITULO XVI
SERIE ©TICEICK

154. Compuestos ciclicos.—Son aquellos cuyas moléculas
estan formadas por anillos o ciclos de atomos.

Pueden ser estos compuestos monociclicos, biciclicos, triciclicos,
etcétera, segiin que sus moléculas tengan un solo ciclo, dos, tres,
etcétera, que responden a las férmulas generales C, H,, — ; —
C, H,, el de la bencina; C,, H,, . ;; = C,, Hy, el de la naftalina; y
Cn Hy, =3 =C,; H,,, el del antraceno.

Y son homociclicos o heterociclicos, segin que los ciclos sean
iguales o desiguales; es decir, segin que algin carbono esté o no
sustituido por otro elemento distinto.

155. Bencina C, H,.—Es un liquido 1incoloro, de olor des-
agradable, si es impura, y etéreo la purificada; insoluble en el agua,
soluble en el alcohol, éter, sulfuro de carbono, y es disolvente del
yodo, azufre, fosforo, grasas, resinas, caucho, etc. Es menos den-
sa que el agua. Hierve a 80°% y ]a mezcla de su vapor con el aire es
explosiva.

Es combustible, ardiendo con llama fuliginosa.

Con el acido nitrico forma el nitrobenceno o esencia de mirbano,
con olor de almendras amargas, 0 al que despiden ciertos jabones
de tocador perfumados con este cuerpo. *

En los laboratorios se puede obtener por sintesis.

En la industria, destilando los aceites ligeros de la brea de hulla,
recogiendo lo que pasa a 80° |

156. Naftalina.—C,, H,.—Es sélida, blanca, tiene olor carac-
teristico, sabor ardiente, insoluble en el agua y soluble en los
demas disolventes. :

Se sublima a la temperatura ordinaria,

Arde con llama brillante.

Fistca-Quimics : 6
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Se extrae destilando los aceites de la brea, recogiendo lo que
pasa a 200°.

157. Fenilamina o anilina N H,. ¢, H;. - Es liquido oleoso,
incoloro, que se amarillea por la luz, de olor desagradable, poco
soluble en agua y mucho en el alcohol.

Arde con llama blanca. Con el hipoclorito calcico da coloracién
violada muy sensible y caracteristica. Con los acidos forma sales,
Es venenosa. |

Se obtiene con el nitrobenceno y una corriente de hidrogeno.

CoHy NOy -+ 6 H = 2H; O + N Hy. CeH;,

Se emplea en la fabricacion de materias colorantes.

158. Fenol C,H,. O H.—Como se desprende de la formula,
este .compuesto es un alcohol que resulta de la sustitucion de un
hidrogeno del hidrocarburo benCeno por un oxhidrilo. Se llama
también dcido fénico.

Es solido, cristalizable, incoloro, que en contacto con el aire se
enrojece débilmente. Es soluble en los disolventes generales, caus-
tico y peligroso por ser explosivo.

' Se extrae el que contiene el alquitrdan de hulla.

Se emplea como desinfectante.

159. Nitrofenol C,H,. O H (N O,),.—Es el dcido picrico.

Cuerpo soélido, amarillo palido, soluble en el agua y demas di-
solventes; la disolucién en el petroleo es incolora. Por el calor, es
explosivo., .

Se obtiene con el fenol y dcido mitrico, con toda clase de pre-
cauciones.

Se emplea, por su poder colorante, en las quemaduras y en la
fabricacion de explosivos. |

160. Alcanfor C,, C,,0.—Es un compuesto ciclico.

Cuerpo solido, blanco, semitransparente y de olor caracteristi-
co. Poco soluble en agua y soluble en el alcohol (alcohol alcanfo-
rado). Volatil,

Se extrae de las raices y ramas del laurus camphora.

Se emplea en medicina, en la fabricacion del celuloide, etc.



CAPITULO XV
ALCALOIDES

161. Alcaloides.—Son compuestos nitrogenados de caracter
basico, que se encuentran, naturalmente, formados en las cortezas,
frutos, savia, etc., de los vegetales, y, a veces, en tejidos y secre-
ciones de los animales. .

Son compuestos de cadena cerrada, a los que se supone deriva-
dos de ntcleos quimicos exagonales, entre los que estan el peridico,
que tiene los engarces dobles, alternando con los sencillos, y en
uno de sus vértices sustituido C H= por el nitrégeno N=. El nu-
cleo guinoleico, representado por un doble exageno, uno bencénico
y otro piridico, en que dos de sus carbonos engarzan o neutra-
lizan todas sus valencias.

'ALCALOIDES DE VEGETALES.—Entre estos alcaloides estan la

162. Quinina C,, {,, O, N,.—Que se presenta en agujas in-
coloras o blancas. Su sabor es amargo y poco soluble en agua, a la
que transmite marcadamenté su sabor. ;

- En los laboratorios se Dbtlene del sulfato de quinina, desalojan-
do esta base por el amoniaco.

En la industria, con polvo de la corteza de ciertos arboles de la
familia de las rubidceas (quinas), que se pone en maceraciéon con
agua de cal para separar los 4cidos, y después se trata con acido
sulfarico, que lo transforma en sulfato, del que se separa la quinina.

De sus sales, el sulfato, clorhidrato, valerianato, etc., se em-
plean en medicina como tonicos, antineuralgicos y como febrifu-
gos por excelencia.

163. Morfina C,.H,,0,N.—Es sélida, blanca, amarga, poco
soluble en el agua, méas en el alcohol.

Se extrae del opio exudado por las incisiones que se producen
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en la cabeza de la adormidera. Este liquido se disuelve en el alcohol
y se precipita la quinina por el amoniaco.

Sus sales se emplean como calmante del sistema nervioso; pero
su uso frecuente o inmoderado produce la morfinomania y facil-
mente la muerte, por ser veneno activo,

La atropina se extrae, analogamente, de la raiz y de las hojas de
la belladona. Se emplea el sulfato por la propiedad que tiene de
contraer el iris o dilatar la pupila.

La cocaina se extrae de las hojas de la coca. Su clorhidrato lo
emplean los médicos y dentistas como poderoso anestésico.

La estricnina se extrae de la nuez vomica. Se emplea el sulfato
como veneno activo.

El grano de café contiene la cafeina, empleada en medicina.

Las hojas de tabaco, la nicotina, que es liquida y muy venenosa.



CAPITULO XVIHI

HIDRATOS DE CARBONO

164. Hidratos de carbono.—Son cuerpos formados por que
contienen estos dos Gltimos elementos en la misma proporcién que
para formar agua, carbono, hidrégeno y oxigeno.

Se dividen en monosacaridos, disacaridos y polisacaridos.

Son monosacaridos, 1os constituidos por moléculas de la forma
C, H,, O, ; disacaridos, aquellos cuyas moléculas estan formadas por
dos de monosacarido, con separacién de una de agua C,, H,, O,, ;
y polisacdaridos, los que tienen las moléculas formadas por tres o mas
moléculas de monosacaridos, con separaciéon de otras tantas de
agua (C, H, O,) s - |

Los monosacaridos y disacaridos se estudmn con el nombre de
aziicares, y los polisacaridos, con el de hidratos de carbono propia-
mente tales.

165. Azticares.—Son sustancias de sabor dulce, con varias
funciones alcoholicas y una aldehidica o ya cetoénica.

Comprenden dos grupos, el de las glucosas 0 monosacaridos y
el de las sacarosas o disacéridos.

Para su denominacion se conserva la nomenclatura antigua, o
sea empleando una palabra que recuerda el fruto, planta o sustancia
de la que se extrae. Asi se dice azlcar de uva o glucosa, azucar de
cafia 0 sacarosa, azacar de leche o lactosa, etc.

Esta nomenclatura esta dispuesto que se susti.uya por una pala-
bra que indique el namero de atomos de carbono que el aztcar con-
tiene con la terminacién osa o biosa. |

Asi se dice: triosa, tetrosa, pentosa, exosa, etc., para las que
sean monosacaridos, y tribiosa, tetrabiosa, pentabiosa, exabio-
sa, etc., para los disacaridos.

Otras denominaciones tienen que indican la clase y namero de



Fide A

funciones quimicas. Asi la glucosa, que proviene del exano y es
cinco veces alcohol y una aldehido, sera la exano-pentol-al.

166. Glucosa C, H,, 0,.—Es el azacar llamada de wwva, por
encontrarse en este fruto. Se encuentra ademas en otros frutos, y en
la miel, higado, etc. Cuando se encuentra en la orina produce la
enfermedad llamada diabetes.

Es solida, dificilmente cristalizable en laminas exagonales,
menos dulce y soluble en el agua que la sacarosa y mas en el al-
cohol.

Si se hierve con hidrato potdsico adquiere coloracion parda.
Reduce al licor Fehling, que es una disolucién cupro-potéasica, -a
6xido cuproso rojo. Calentado con nitrato de plata amoniacal se
precipita plata especular.

Fermenta con la levadura de cerveza, transformandose en alco-
hol etilico y anhidrido carbénico

CGoHipOg=3CHy,. OH— CH3+2C Oy

En los laboratorios no se prepara, aunque se puede extraer di-
rectamente de la miel.

En la industria se obtiene de la fécula y almldnn, hldrﬂllzandﬂ
estos cuerpo con acido sulftrico diluido

Cg Hy O -+ Hy 0= Gy Hyg Oy

Se emplea en confiteria, en la industria para colorear licores,
etcétera.

167. Sacarosa C,, H,, O,,.—Es la llamada azucar de casia, por
encontrarse en esta plantaJ como la contiene la remolacha, el sOrgo,
etcétera.

Es solida, v cuando cristaliza en grandes prismas oblicuos es
conocida con el nombre de azicar cande, y si en pequeiios, con el
nombre de azicar en panes.

Por el calor se funde, 160°, transformadndose en una masa ama-
rillenta que, al enfriarse, toma aspecto vitreo, caramelo, y a mayor
temperatura, 190°, pierde dos moléculas de agua y sé convierte en
otra masa oscura y de sabor amargo, caramelo de los quimicos; $i
la temperatura es todavia mayor se reduce a carbén.
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Con hidrato potasico no adquiere matiz pardo. No reduce a las-
sales de cobre. No fermenta directamente con la levadura de cer-
veza, a no ser que antes se invierta, esto es, se convierta en glu-
cosa y levulosa por la accién de los acidos diluidos o por el fer-
mento Invertasa

Cia Hag Oy + Hg O = C; Hyp O + C4 Hez O

Se obtiene de los zumos de la caiia de aztcar o de remolacha.

Sus aplicaciones son de todos conocidas.

168. LactosaC,, H,, 0,,, H, 0.—Es el aztcar de la leche.

Este azticar no experimenta la fermentacion alcohélica.

Al desarrollarse el bacilus lacticus, la leche se agria, porque la
lactosa se transforma en acido lactico y a la vez se coagula.

Se obtiene del suero de la leche o liquido que queda después de
separar de la leche la manteca por el batido y la caseina por coagu-
lacion por los acidos o por el cuajo.

169. Polisacaridos.—Son compuestos formados por varias
moléculas de glucosa con separacion de otras tantas de agua.

Responden a la férmula general

(Ce Hyc Hy)n

Se diferencian de los aztcares por no ser dializables; no reducen
al licor Fehling, ni experimentan la fermentacion alcohoélica direc-
tamente.

Se estudian en dos grupos: el de las sustancias amiliceas 0
almidones, y el de las celulésicas o celulosas.

El de las amilaceas comprende

Almidon
Dextrina
(Gomas

lllllll

y el de las celuldsicas

Celulosa
Derivados de ésta.,
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170. Almidén (C,; H,, 0,).—Es un cuerpo solido, que se pre-
senta en granos aglomerados, si procede de los cereales (almidoén),
y €n capas superpuestas, si de los tubérculos (fécula).

Es blanco, insoluble en el agua fria, en la caliente se hincha,
produciendo el engrudo de almidén, que a mayor temperatura se
hace soluble y se convierte, por altimo, en dextrina.

En el alcohol, éter y aceites es insoluble, y en los alcalis se di.
suelve.

Con acido sulfarico muy diluido se hidroliza, esto es, se com-
bina con el agua, transformandose en glucosa, suceptible ya de fer-
mentar,

Con el yodo toma color azul, que desaparece por el calor, y lo
recobra, en parte, cuando se enfria,

Se obtiene en los laboratorios un poco de almidén haciendo una
masa con harina y agua y exponiéndola entre los dedos a una
corriente de agua para que el agua arrastre el almidén, que se va
reuniendo en el fondo de un vaso. El gluten queda entre las manos.

En las grandes industrias aprovechan como primera materia el
gluten, destinado a la fabricacién de sopas, y el almidén como pro-
ducto secundario.

La fécula se extrae reduciendo las pafatas a pulpa fina, que se
dispone sobre un tamiz espeso, al que se hace llegar un chorrito de
agua, liquido que obliga a pasar a la fécula al través del tamiz, la
cual se decanta y se seca para conservarla. f

Tanto el almid6n como la fécula se emplean en economia domés-
tica, en la industria, medicina, etc.

171. Dextrina (C;, H,, 0O,),.—Esta sustancia tiene la misma
composicion que el almidén, y de éste se obtiene por tostacién,
del que se diferencia por ser soluble en agua y tefiirse de rojo por
el yodo.

172. Gomas.—Son sustancias de composicién no bien defini-
da, segregadas por algunos arboles, como el cerezo, albaricoquero,
etcetera.

Son incristalizables, y se diferencian unas de otras por su aspecto
y porque en el agua se disuelven o se ablandan, dando liquidos es-
pesos que se destinan para pegar; en el alcohol, éter y demas di-
solventes neutros, son insolubles.
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Se consumen en gran cantidad en las fabricas de tejidos, papel,
etcetera.

173. Celulosa.—Es la sustancia que estd formando la mem-
brana de las células vegetales.

Es amorfa. Insoluble en los disolventes neutros; soluble en
reactivos especiales, como en la disolucién de 6xido cuprico amo-
niacal y en la de cloruro de zinc. Los 4cidos fuertes y bases enér-
gicas la atacan y destruyen.

Se obtiene del lino, algodonero etc., y restos de industrias que
se tratan por liquidos alcalinos y corriente de agua para separar
las sustancias que acompafian a la celulosa.

Se emplean también los trapos y papel desmenuzados, los que,
decolorados con hipoclorito calcico y tratados por el alumbre, para
disolver la parte gomosa, dejan aislada la celulosa.

174. Derivados de la celulosa.—Son numerosos y muchos
explosivos.

El papel pergamino se prepara introduciendo el papel sin cola,
por unos momentos, en acido sulfarico diluido para que la celulosa
se transforme en hidrocelulosa, que al secarse toma la consistencia
caracteristica de dicho papel.

El algodon polvora (pireluxita), explosivo, que se obtiene con la
celulosa y el acido nitrico.

El celuloide, muy inflamable, que es una mezcla de algodon pél-
vora y algodon, etc. |



CAPITULO XIX
ALBUMINOIDES

I75. Albuminoides.—Son sustancias sulfonitrogenadas o for-
madas por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitré6geno y azufre con
gran nimero de atomos en sus moléculas.

Para el estudio de estos cuerpos sirve de tipo la albumina o clara
de huevo.

Son cuerpos en general de aspecto viscoso, semitransparentes,
insipidos; absorben el agua, con la que forman pseudodisoluciones
o emulsiones, de las que las precipita el alcohol y ciertas disolucio-
nes salinas, como el subacetato de plomo.

Son coagulables por el calor, y quemédndolas a fuego directo
despiden olor a cuerno quemado.

El 4cido nitrico las colorea de amarillo, coloraciéon que el amo-
niaco cambia en anaranjado. |

De estas sustancias nitrogenadas se han establecido cuatro gru-
pos, atendiendo a que sean 0 no solubles en las disoluciones salinas
y a que se coagulen o no por el calor. Estos grupos son: proteinas,
proteidos, albuminoides y albuminoides transformados.

Entre las PROTEINAS estan: la albumina de la clara de huevo, se-
rina de la sangre, mioalbuumina de la carne, globulina de los glébu-
los, fibrina de la sangre, el gluten de la harina, etc.

En los PrROTEIDOS: la hemoglobina da color a los glébulos de la
sangre, la caseina estd en el queso, la legumina en los vegetales,
etcétera.

Entre los ALBUMINOIDES: la oseina de los huesos, cartilaginina
de las ternillas, queratina de los pelos, etc.

Y como productos de 10s ALBUMINOIDES TRANSFORMADOS, ademas
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de la urea y acido turico de la orina, estan las fomainas, que apare- -
cen en la descomposicion de los cadaveres.

Como se desprende, estas sustancias componen los O6rganos
vegetales y animales, y las de los primeros grupos constituyen los
alimentos plasticos o nitrogenados.
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CAPITULO XX

176. Electricidad.—Es una forma de energia de origen des-
conocido,

La electricidad se manifiesta
por atracciones y repulsiones de
los cuerpos y por fenémenos fisi-
COS$ y quimicos en general.

: Si con un pafio de lana, piel
de gato, etc., se frota el ambar
(figura 21), este cuerpo adquiere la
propiedad de atraer pedacitos de

papel, barbas de pluma y a otros cuerpos poco pesados.

177. Péndulo eléctrico.—Es un aparato que sirve para probar
si los cuerpos estidn o no elec- -
trizados.

El péndulo eléctrico (fig. 22)
se compone sencillamente de
una esferita de médula de sauco
suspendida por un hilo de seda
de un soporte terminado en
arco, esferilla que, por ser poco
pesada, puede ser facilmente
atraida y repelida.

178. Distincion de dos es-
pecies de electricidad. — Al
aproximarse un cuerpo electri-
zado al péndulo eléctrico, la es-
ferilla de éste sera atraida por aquél y después del contacto repehda

Fig. 21-Primer fenémeno eléctrico.

Fig 22,-Péndulo eléctricn
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Si al mismo péndulo ya electrizado se aproximan otros cuerpos
también frotados, unos le repeleran como el anterior pero otros
habra que, por el contrario, lo atraeran, teniendo, por tanto, que
considerar dos grupos de cuerpos distintos. _

Si repitiendo la experiencia, los mismos cuerpos se aproximan
a otro péndulo previamente electrizado, podria ocurrir que el grupo
de cuerpos que antes atraia al otro péndulo, atraiga también a éste
o que lo repela; pero lo que no puede ocurrir es que uno de los cuer-
pos pase de un grupo al otro.

Las experiencias anteriores ensefian que existen dos maneras
opuestas de electrizarse los cuerpos que se distinguen, porque los
cuerpos electrizados igualmente se vepelen, y los electrizados con elec-
tricidad contraria se atraen, y asi se prueba aproximando dos pén-
dulos cargados de la misma electricidad o con electricidades con-
trarias (fig. 23).

179. Cuerpos malos y buenos conductores.—Son cuerpos
malos conductores, dieléctvicos o atsladores, aquellos que quedan car-
gados de electricidad cuando se frotan, porque la conservan por
mas o menos tiempo, y buenos conductores, los que no quedan car-
gados, porque la pierden o con-
ducen, s1 no estan aislados.

Entre los malos conductores
se encuentra la resina, lana,
seda, el caucho, los aceites, etc.,
y entre los buenos conductores,
los metalés, el cuerpo humano,
la madera, el agua, etc.

180. Deposito comiin de
electricidad. —La tierra es el
depoésito comin de electricidad;
es decir, que al ponerse los cuer-
pos electrizados en contacto con
ella se descargan, por ser bue-
na conductora, y distribuyén-
dose por su gran masa, los efectos eléctricos no se notan.

_I81. Naturaleza de la electricidad.,—La teoria eléctronica ex-
plica la electricidad admitiendo que los atomos de los cuerpos €s-

Fig. 23.-Ley de las atracciones.
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tan formados de dos partes distintas, una central o proton consti-
tuida por una pequefisima cantidad de materia con carga eléctrica
positiva y otra exterior rodeando aquélla, formada por infinidad de
electrones cargados de electricidad negativa.

Se dice que un cuerpo queda cargado de electricidad positiva
cuando pierde electrones o carga negativa; que queda cargado de
negativa cuando gana en electrones; y, estd en estado neutro cuan-
do el numero de electrones permanece constante.



CAPITULO XXI

I82 Corriente eléctrica.—Corriente eléctrica es el movi-
miento de electrones que se establece entre dos cuerpos electriza-
dos a lo largo de un hilo conductor que los pone en comunicacion.

La corriente eléctrica puede ser mayor o menor, dependiendo su
intensidad de la cantidad eléctrica y de la diferencia de potenciales
entre los cuerpos unidos por un conductor. |

Para comprender lo que se entiende por intensidad eléctrica y
por potencial eléctrico, se puede recurrir, entre otras compara-
ciones, a la siguiente:

La cantidad de agua que pase por un canal podra ser mayor o
menor segin que la fuente de donde emana sea mas o menos cau-
dalosa, de lo cual depende la intensidad de corriente liquida; y si
después la misma cantidad de agua llegara a caer por un desnivel
del terreno, el efecto que produciria en el fondo, claro esta que se-
ria tanto mayor cuanto mayor fuese la altura o su potencial hidros-
tatica. Son, pues, magnitudes distintas la de intensidad y diferencia
de potencial. .

Intensidad de corrviente eléctrica es 13, cantidad de electricidad
que pasa por un conductor en un tiempo dado.

Diferrencia de potencial eléctrico es la altura o tensién eléctrica
que tiene un conductor en relacion con la tension de otro con quien
se compara. |

La intensidad y el potencial se miden eligiendo unidades ade-
cuadas y valiéndose de aparatos que se han construido para tales
aplicaciones,

Las unidades, son: el amperio para la intensidad eléctrica y el
voltie para la diferencia de potencial; y los aparatos, amperimetros
y voltimetros, respectivamente.

183 Amperio.—Es la intensidad de una corriente-que trans-
porta la unidad de cantidad (un colombio) en cada segundo.
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De amperimetros se han construido diversos modelos, entre
los cuales esta (fig. 24) el que se compone de un iméan que lleva
dispuesto entre sus polos un carrete multiplicador (un carrete de
madera, al que se han arrollado muchas vuel-
tas de hilo de cobre forrado con seda) suspen-
dido de un hilo, al que se sujeta una aguja
que puede recorrer un arco graduado en am-
perios. '

Cuando la corriente cuya intensidad se
trata de medir se hace pasar por el hilo del
carrete, éste y la aguja se desvian tanto mas
cuanto mayor sea la intensidad de corriente.

{84. Voltio.—Es la tension eléctrica o
diferencia de potencial entre dos puntos de un conductor, 300
veces menor que la que adquiere una esfera de un centimetro de
radio con la unidad de carga electrostatica.

Los voltimetros son amperimetros de hilo muy fino, para que al
intercalarlos entre los puntos del conductor cuya diferencia de po-
tencial se trata de averiguar, no alteren el potencial entre dichos
puntos. La desviacion de la aguja da la intensidad, que multiplica-
da por la resistencia del aparato se tiene el potencial. Y si estan
graduados en voltios, se evita el tener que efectuar la multipli-
caclon.

185. Tensiones de uso corriente.—La tension en las lineas
arbanas esta comprendida entre 100 a 250 voltios.

En las interurbanas es mucho mayor de 10.000 a 20.000 volt10s.

En un acumulador no llega de 250 voltios.

Y la que pasa por una lampara de filamento de carbon deter-
mina un consumo de 5 vatios por bujia, mucho mayor que la de
filamento metalico, que consumen solo de 1 a 1,2 vatios; consumo
que se obtiene dividiendo el producto de la intensidad en amperios
y de la tension en voltios, por el namero de bujias o de lamparas.

Fig 24.-~Amperimetro,



CAPITULO XXII
MAGNETISMO Y ELECTROMAGNETISMO

1I86. Propiedad fundamental de los imanes.—Los imanes
son cuerpos que tienen o adquieren la propiedad de atraer al hie-
rro, niquel, cobalto y otros
metales.

Los imanes pueden ser
naturales y artificiales.

Son #manes naturales
los que presenta la natura-
leza en el mineral, llamado magnetita o piedra iman, compuesto de
6xido ferrosoférrico Fe, O, que se encontré en Suecia.

Y sonartificiales los fabricados por el hombre en forma de agujas,
de barras o de herradura.

Fig, 25.-Polos y linea neutra,
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te donde la atraccién es
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En los imanes de forma de barra o de aguja, los polos corres-
ponden a los extremos, y la linea neutra estd préxima al centro.
Los polos y linea neutra se ponen de manifiesto reprodu-
ciendo el fantasma magnético (fig. 26), que se consigue espolvo-

Fisica-QuiMica : : o

Fig. 26,-Fantasma magnético,
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reando limaduras de hierro sobre un papel que estd cubriendo un
iman, y apreciando que las particulas de hierro se agrupan forman-
do pinceles en los extremos o polos y no en el centro de la barra
o linea neutra. Y se ve, ademas, que las particulas se disponen for-
mando lineas que salen, unas divergentes, y otras que son atraidas
por las que parten del polo opuesto; lineas de fuerza magnética que
determinan el sentido en que la atraccién magnética se verifica. El
conjunto de estas lineas, o espacio hasta donde alcanzan los efectos
de un 1man, se llama campo magnético.

I88. Aguja magnética.—Es una lamina de acero imanada
(fig. 27), de forma de rombo, muy alargado, apoyada por su centro

en el extremo de un pie vertical

alrededor del cual puede girar.
~ 189. Orientacion de la agu-
ja.— Si apoyada la aguja magnéti-
ca en el extremo de un pie vertical
se abandona, se observa que va
variando de posicion hasta que lle-
oa adquirir proximamente la direc-
cion Norte-Sur de tierra, en cuya
posicion la aguja queda fija y se
dice que se ha orientado. Desviada
de nuevo, cuanto se la deja libre,

vuelve a la posicion que tenia.
Eje de la aguja magnética es
Fig. 27.-Aguja magnética. la linea que une sus dos ex-
tremos. _ | ot

190. Ley de las atraccionesy repulsiones.— Entre imanes:

Los polos del mismo nombre se repelen y los de nombre contrario
se atraen.

Sencillamente se prueba esta ley, aproximando un polo de un
iman al del mismo nombre de la aguja magnética, y viendo
que, efectivamente, la repele, y si se aproxima al opuesto, la
atrae.

191. Magnetismo terrestre.—Por la orientacion de la aguja
magnética y por las leyes anteriores, se llego a averiguar que la
tierra es un poderoso iman, con sus respectivos polos magnéticos,
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Norte y Sur, préximos a los astronémicos de nombre contrario de
la tierra, y causa de la orientacidon de la aguja.

La accion que la tierra ejerce sobre la aguja magnética no es de
atraccion hacia uno de sus polos, sino exclusivamente de direceion,
lo cual se prueba colocando una aguja sobre un corcho flotante en
el agua, y apreciando que la aguja si se orienta; pero no se traslada
de lugar.

192. Declinacion magnética.— Es el angulo que forma el
meridiano magnético con el geografico.

Estos meridianos son, respectivamente, los que pasan por los
polos Norte y Sur magnéticos y
Norte y Sur geugraﬁcns, que no
coinciden.

193. Brujula de declinacion.
Es el aparato que sirve para de-
terminar la declinacion magnética
de un lugar.

S>e compone la brajula de de-
clinacion (fig. 28) de una larga agu-
ja magnética, que, apoyada por su
centro, puede girar sobre un circu-
lo horizontal graduado, en el que
va dibujada la rosa nautica de los
vientos, y una linea N. S., llamada
linea de fe. Sobre el disco horizon-
tal existen dos columnas vertica-
les, unidas por sus extremos, con
una varilla que sostiene un ante-
ojo astronémico y un nivel. El aparato se apoya en un tripode sos-
tenido por tornillos.

Para determinar la declinacién de un lugar, lo primero que pre-
cisa hacer es poner €l plano en que se encuentra la aguja horizon-
tal con el auxilio del nivel y de los tornillos en que se apoya; des-
pués se pone la brjula en estacién, lo que se consigue dirigiendo
con el anteojo una visual a un astro que esté en el Norte, en cuyo
caso la linea de fe representa la direccién del meridiano astroné-
mico, y, Gltimamente, basta leer en el circulo el angulo que la aguja

Fig, 28.-Briajula de declinacion,
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forma con dicha linea N. S., y este angulo sera la declinaci6n del
lugar.

[.a declinacion de Madrid es boreal y vale 14°,36’; pero no es
constante, sino que va variando con el transcurso de largo tiempo.

194. Inclinacion magnética.
Es el angulo que la aguja magné-
tica, dispuesta en plano verti-
cal, forma con el diametro hori-
zontal.

195. Brujula de inclinacion.
Sirve este aparato para determi-
nar la inclinacién magnética de un
lugar. |

La brijula de inclinacion se
compone esencialmente de una
aguja imanada (fig. 29), atravesada
por su centro por un prisma trian-
gular y dispuesta de modo que pue-
de recorrer un circulo vertical. Este
circulo se apoya, mediante un mar-
co rectangular, sobre oiro hori-
zontal, sostenido por una columna con tres piés de nivelar.

La inclinaciéon de un lugar se determina nivelando el aparato,
moviendo después el circulo en que esta la aguja lo suficiente para
que ésta quede en posicion vertical, y haciendo, finalmente girar otra
vez el circulo, go° para que la aguja quede en el meridiano magne-
tico. El angulo que asi forme la aguja con el plano horizontal, leido
en el circulo vertical, es la inclinacion del lugar.

La inclinacién media de Espaifia es de 58°, angulo que, como el
de inclinacién, varia con el tiempo.

196. Accion entre corrientes e imanes.—La corriente eléc-
trica ejerce accion sobre los imanes, e inversamente, los imanes
sobre la corriente.

Si se tiene una aguja magnética,y proximo a la misma se dispone
un hilo conductor, al pasar por este hilo la corriente eléctrica la
aguja se desvia.

Si la experiencia anterior se dispone de modo que la aguja mag-

Fig. 20-Brijula de inclinacion.
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nética quede en el interior de un carrete, al que se ajuste una vuelta
de hilo (fig. 30), la desviacién resulta mas apreciable, y si en vez
de una vuelta de hilo se arrollan varias, la desviacion es mayor,
porque la corriente actia repetidas veces (carrete multiplicador),
siendo de notar que el polo Norte de la aguja se desvia siempre en
el mismo sentido si la direccién de la corriente no varia,

Del mismo modo, si se tiene un circuito que pueda girar y por
donde pueda pasar una corriente al aproximar un imén, el circuito
se mueve, poniéndose en cruz con
el iman.

Fundados en estos efectos se
han construido aparatos destina-
dos a apreciar y medir la intensi-
dad de las corrientes, deducida de
la mayor o menor desviacion que
experimenta el imén (s1 es de iman .
movible), 0 el conductor (si fuese Fig: 30.-Accion de la corriente eléctrica
de iman fijo). | |

Estos aparatos son los ya descritos con los nombres de galva-
németros, amperimetros y voltimetros.

197. Accidon entre corrientes.—Unacorriente eléctrica ejerce
aceion sobre otra corriente, | ‘

La acci6n entre corrientes se prueba aproximando dos circuitos,
fijo el uno y movible el otro, por los que pasen corriéntes, y apre-
ciando que el movible sera atraido o repelido, segtin que las co-
rrientes vayan en el mismo sentido o en sentido contrario.




CAPITULO XXIII
GENERADORES Y MOTORES

198. Generadores eléctricos.—Son madéquinas destinadas a
producir corriente eléctrica por induccion.

Son corrientes por induccion, las que se desarrollan en conducto-
res cerrados por la accion de un iman o por la accion de otra co-
rriente. . |

Si a un carrete, en el que esta arrollado un hilo de cobre forrado
con seda y sus extremos en comunicacién con un aparato indicador
de corrientes, se aproxima el polo de un iméan (fig. 31), en el hilo
del carrete se produce corriente eléctrica inducida, como se produce
al aproximar el carrete o introduciendo en el hueco del mismo,
otro carrete menor
por donde circula
corriente. En uno
y otro caso la agu-
ja del aparato indi-
cador se mueve,
volviendo inmedia-
tamente a la posi-
cibn que tenia,
porque estas CoO-
rrientes inducidas
son-instantaneas o
de corta duracidn.

En este feno-
meno, al agente
(imén o corriente) que origina la corriente inducida se llama #n-
ductor; el hilo por el que la inducida se establece, #nducido, y al
fenémeno en general induccion.

Fig. 31.-Accién de un iman sobre un conductor cerrado.
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199. Sentido de la corriente.—Respecto del sentido de la
corriente inducida, esta comprobado que, al aproximar el polo de
un iman a un carrete, la corriente inducida que en el hilo se esta-
blece lleva sentido contrario a la que se origina cuando el 1man se
aleja; laaguja del aparato se desvia a uno y otro lado, indicando
asi el cambio de sentido.

El mismo resultado se obtiene si'al carrete se aproxima, en vez
del im4n, otro carrete por el que circula corriente, 0 sea, que en
aquél se origina una corriente inducida en sentido contrario de la
inductora, y, cuando se aleja, el sentido es el mismo. La aguja asi
lo indica.

Las corrientes de inducci6n, descubiertas por Faraday, han dado
origen a maquinas tan interesantes como los generadores eléctri-
cos, que tanta utilidad prestan al hombre.

200. Tipos de generadores eléctricos.— Dos son los tipos
modernos de generadores de corrientes eléctricas: el generador de
corviente continua o dinamo y el generador de corriente alterna o ul-
ternador. Oy

201. Dinamo.—Una dinamo se compone de inductor, induci-
do y colector. (Conviene tener un modelo a la vista).

El inductor es un anillo de hierro provisto por la superficie in-
terior de un ntimero par de salientes, a los que se arrolla un hilo de
cobre de tai modo, que al pasar de uno al siguiente, el arrollado
cambia de sentido, cambio preciso para que al pasar por él corrien-
te eléctrica se conviertan en poderosos electroimanes con polos
de nombre contrario alternados.

El inducido de anillo y el de tambor, si bien son de distinta for-
ma, esencialmente tienen la misma construccion.

El inducido de anillo se compone de nucleo y conductor. El -
cleo esta constituido por un anillo, formado por varias vueltas de
alambre de hierro dulce, aisladas unas de otras por un barnizy a
la vez fuertemente apretadas o unidas entre si. El conductor lo for-
ma varios carretes de hilo de cobre, que estan arrollados al nacleo,
y estdn unidos de modo que la terminacion de cada uno va unida
al principio del siguiente, y juntos terminan en unas piezas de co-
bre que lleva el colector.

Y el colector es un cilindro de ebonita, que sirve de eje de rota-
@
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ci6n, y que tiene incrustados independientemente y en sentido de su
longitud una serie de laminas de cobre, sobre las que se apoyan
opuestamente dos escobillas que frotan el cilindro cuando éste gira,
y que estando en comunicacién, mediante redforos, con el hilo de
linea, completan o cierran el circuito exterior.

202. Dinamo como generadora de corriente continua.—
Para explicar coma produce corriente esta maquina, se pone en
movimiento el eje o colector,ya con la mano simplemente, o por la
fuerza producida por una corriente de agua, vapor, etc., transmitida
por una correa sin fin, y, como con el colector gira el inducido, en
el hilo conductor de éste, se produciran corrientes inducidas al
aproximarse y alejarse a cada uno de los polos inductores.

Particularizando: elijase dos polos opuestos del electroiméan y
un solo carrete o espira del inducido, el que esté frente a uno de
los polos del electroiman. Si en esta posicién se hace girar media
circunferencia al carrete elegido, como se aleja de este polo y se
aproxima al contrario, se originara en el carrete una corriente in-
ducida en un sentido que llegard al maximo de intensidad cuando
pase frente a este polo opuesto, y, como a partir de esta posicion,
se aleja de este polo y se aproxima al primero, la corriente sera de
sentido contrario, y llegara a su maximo de intensidad cuando pase
frente al polo que se eligio, corrientes que se repetiran en las suce-
sivas y todas las vueltas.

Ahora bien, como lo que pasa en una espira se repite en las de-
mas, en un momento dado todas las espiras de una region estan
recorridas a la vez por corrientes en un sentido, y las dela region
opuesta por corrientes en sentido contrario.

Y, finalmente, como las espiras forman un circuito Gnico que
cierran las escobillas o polos, los efectos se van sumando; y por
una de estas escobillas sale la corriente a la linea, y por la otra
vuelve, o sea siempre en el mismo sentido, por lo que se dice de
corriente continua.

203. Dinamo como productor de trabajo o dinamo mo-
tor.—Si a una dinamo se hace llegar convenientemente una co-
rriente eléctrica producida por otra maquina, como tal corriente se
divide en dos mitades que recorren cada una y en sentido opuesto

la mitad de las espiras del inducido, son fuerzas que, ayudadas por
B
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las que se van desarrollando en la misma maquina mueven y ponen '
en rotacion al eje del inducido que ahora se llama drbol motor, mo-
vimiento que se transmite a otros mecanismos para transformarlo en
trabajo tutil. Esta dinamo trabaja, pues, como motor y a expensas
de la energia eléctrica que se emplea o invierte.

204. Alternadores.— Se llaman alternadores las maquinas
eléctricas que producen corrientes inducidas tales, que de tiempo
en tiempo o periédicamente cambian de sentido.

Se componen, como las dinamos, de inductor, inducido y co-
lector, ya descritos.

Los alternadores pueden ser monofasicos, bifasicos, trifasi-
cos, etc. (Es indispensable tener un modelo a la vista).

En los alternadores monofasicos, el namero de carretes del 1in-
ducido es igual al de polos del inductor, en los bifasicos es doble y
en los trifasicos, triple.

En los alternadores monofisicos, las corrientes inducidas alter-
nas, 0 que alternativamente cambian de sentido desde un polo al
polo siguiente, se originan cuando uno de los carretes del inducido
se aproxima a un polo inductor, por ejemplo, a un polo N, con lo
cual se produce una corriente inducida en un sentido, como se pro-
duce otra en sentido contrario cuando pasay se aleja de este polo
aproximandose al siguiente de nombre contrario o polo 5. En igual
caso se encuentran todos los carretes que, como el anterior, se
aproximan o alejan a polos inductores.

En estos generadores se producen, por tanto, dos corrientes
inducidas de sentido contrario por cada polo inductor.

En los alternadores bifisicos, lleva el inducido una segunda serie
de carretes intermedios e independientes de los considerados en los
monofasicos, en cuyos carretes se originan del mismo modo otras
corrientes igualmente alternas; pero que como se originan un poco
después, marchan detras o retrasadas con respecto a las primeras.

En los alternadores trifdasicos, que son los més usados, son tres
las series de carretes independientes que lleva el inducido, y las
corrientes inducidas que se producen en esta tercera serie, marchan
retrasadas con respecto de las segundas.

Los dos extremos de los alambres de cada serie de carretes se
retinen de tal modo, que tres unidos van a terminar en el mismo



— 106 —

borne, y los otros tres independientemente a su correspondiente
hilo conductor, hilos que transportan la energia eléctrica que se em-
plea en poner en movimiento diversos mecanismos y que terminan
por unirse en un punto para que pueda volver la corriente por dis-
tinto conductor, gracias al signo, y cerrar asi el circuito.



CAPITULO XXIV

TELEGRAFOS Y TELEFONOS

e

205. Aparatos telegraficos. —Son aparatos destinados a esta-
blecer rdpida comunicacién entre los puntos distantes.

En la antigiiedad para comunicarse se valia el hombre de ban-
deras dispuestas en lugares altos, de bocinas, de hogueras, etc., por
medio de los atalayas, procedimientos rudimentarios que todavia
se emplean entre cortas distancias, y en particular, en las costas ma-
rinas. ' T

En la actualidad se utiliza la corriente eléctrica por su rédpida
propagacion.

206. Partes de que consta un telégrafo con hilo con-
ductor.—Las partes esenciales de que consta un telégrafo con
hilos son: | |

1. De una pila o generador de corriente eléctrica. 2.* De la li-
nea o hilo conductor que establece comunicacion entre las estacio-
nes. 3.* Del transmisor o aparato para hacer sefiales. 4." Del recep-
tor que reproduce las sefiales transmitidas.

La pila en cada estacion se constituye por la reunién de varios
elementos convenientemente asociados, eligiendo, entre las que se
conocen, las que produzcan corrientes de mayor intensidad y ten-
gan mas duracion; sin olvidar que sean de facil manejo para la lim-
pieza y alimentacion. _.

El hilo de las lineas telegraficas es de alambre de hierro galva-
nizado o cubierto de una capa de zinc para evitar la oxidacion, o de
gutapercha, como el utilizado en el interior de las poblaciones. Hoy
se susbtituye el hierro por el cobre o el bronce, que ofrecen menos
resistencia a la corriente.

Los hilos se sostienen con postes provistos de soportes metali-
cos, alslados con porcelana.
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Las lineas submarinas o cables estan formados por hilos de co-
bre, cubiertos por gruesa capa de gutapercha y rodeados de alambre
en espiral de hierro galvanizado.

El transmisor, que varia en los diferentes sistemas de telégra-
fos, es un mecanismo con el que facilmente se cierra y abre el cir-
cuito de la pila.

Y el receptor es un electroiman que, al pasar por €l la corriente,
atrae a una palanca, y cuando aquélla se interrumpe la abandona,
correspondiéndose con las sefiales que se transmiten de la otra es-
tacion. |

207. Disposicién de un telégrafo.—En una (fig. 32) de las
estaciones se dispone una pila, de tal modo, que el re6foro que

a— - - —

Fig. 82.-Instalacion de un telegrafo.

parte del polo negativo termine enlazado a una placa de cobre en
comunicacion con tierra, y el otro, o positivo, sucesivamente, con
el transmisor, hilo de linea, receptor, y, finalmente, con tierra, con
intermedio de otra placa de cobre. De esta manera, el circuito que-
da cerrado, puesto que la tierra es cuerpo conductor.

208. Sistemas de telégrafos.—>Son numerosos:

El llamado de cuadrante o indicador, porque una aguja se va
deteniendo en un cuadrante, indicando las letras y signos escritos
en él a cada emision del transmisor. -

El escritor, de Morse.
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El de palanca o acustico.

El de Hughes o impresor, porque a cada emision de corriente
imprime una letra o namero en una cinta.

- Los maltiples, como el Baudot, que transmite al mismo tiempo
en los dos sentidos de la linea. '

Y altimamente, han sido ensayados con éxito en Espana el de
Creed automatico, y el rapido impresor, de Siemens.

209. Telégrafo Morse.—Se llama este aparato escritor, por-
que quedan sefiales (puntos y rayas) escritas en una cinta de papel.

El transmisor se compone de una palanca metalica de primer
género que puede girar alrededor de un eje horizontal en comuni-
cacién con una borna, ala que llega el hilo de linea. Por uno y otro
extremo lleva o presenta dos salientes, en uno de los cuales se
mantiene apoyada, merced a un resorte, en un tope metalico, en
comunicacion eléctrica con el receptor, y con el otro se apoyara en
un tope analogo al anterior, al ejercerse presion sobre un pomo de
ebonita. Tope que éesta en comunicacion con uno de los polos de
una pila eléctrica.

El receptor es un electroiman que, al atraer la palanca por un
extremo, por el otro, que lleva una punta saliente llamada aguja,
se levanta y comprime una cinta de papel contra un rodillo entin-
tado; y, como el movimiento de la cinta continfa, aparecen en ella
puntos y lineas dependientes de la duracion de la corriente,

Con puntos y lineas |
combinados se represen-
tan todas las letras y sig-
nos que componen el al-
fabeto de Morse, univer-
salmente aceptado.

210. Telégrafo de
palanca o acustico.—
Es el mismo que el de
Morse, diferenciandose
(fig. 33) en que al hacer- .
se activo el electroiman del receptor v atraer la palanca, la hace
chocar contra un tornillo o tope, produciendo un sonido metalico
bien perceptible; la palanca vuelve inmediatamente a su posicion
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primera, porque al cesar la corriente, un resorte la impele a ello.
No tiene cinta. '

Al intervalo entre dos sonidos se llama punto, cuando es corto,
y linea, si tiene mayor duraciéon; puntos y lineas que se combinan
como en el alfabeto Morse.

211. Aparatos auxiliares en telegrafia. —En toda estacion
telegrafica existen aparatos auxiliares, entre los que esta el timbre
elécurico. . ,

212. Timbres eléctricos.—Sirven para avisar o llamar a otra
estacion.

Hoy se emplean también en telefonia.

Se componen (fig. 34) de un electroiman que se intercala en
a] circuito dé una pila, con su armadura provista de un brazo ter-

minado en un martillo y
L proximo a una campana
# metalica.

Al cerrarse el circui-
to y ser atraida la arma-
dura, el martillo golpea
la campana e interrum-
pe con ello el circuito;
: un resorte le hace vol-

Fig. 34.—Timbre eléctrico. ver a la armadura a su

posicion primitiva, y ce-

rrado de nuevo el circuito, seran la armadura y martillo atraidos
otra vez, y varias, produciendo el repique de la campana.

213. Aparatos telefénicos.—Son aparatos destinados a trans-
mitir y recibir el sonido y la palabra entre dos lugares.

1
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214 Partes de que consta un teléfono con hilos. — Son:
1.* De una pila eléctrica. 2.* Un transmisor que transforma los so-
nidos en corrientes eléctricas que salen a la linea. 3.* Hilo de linea
o conductor que establece comunicacion entre las dos estaciones.
4.2 Un receptor que transforma las corrientes que llegan por la li-
nea en vibraciones sonoras analogas a las producidas en el trans-
misor.
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La pila debe ser intensa y de duracién.

Los hilos de linea son generalmente de cobre,

El transmisor telefénico o productor de corrientes varia: puede
ser magnético y eléctrico.

Y el receptor telefonico es el propiamente llamado teléfono.

215. Sistemas de teléfonos.—Atendiendo al transmisor pue-
den ser magnéticos y eléctricos.

216. Transmiseres telefonicos.—En los transmisores mag-

néticos las vibraciones

—_ SR _&‘, sonoras son transmitidas
2? /L por el aire a una ldmina

3 - l L ﬂ'i '« vibrante de hierro dulce
¢ _f_ que forma la armadura

Fig. 35.-Teléfono. de un electroiman, en el

que las terminaciones de
los hilos de su carrete estin en comunicaciéon con la linea.

La lamina al vibrar (fig. 35) se aproxima al iman y se aleja de
él, aumentando y disminuyendo la intensidad del campo magnéti-
co, perturbaciones que son la causa de las corrientes inducidas
que se establecen en el hilo del carrete y que por la linea llegan al
receptor. '

Estos transmisores tienen inconvenientes para distancias gran-
des. En los transmisores eléctricos, llamados micréfonos, las vibra-
ciones son transmitidas por el aire a dos carbones o dos series de
carbones, de los que parten los re6foros que cierran el circuito, con
uno o dos elementos de pila intermedios.

[Los carbones al vibrar se mueven, y aumentando o disminuyen-
do los contactos aumenta o disminuye la resistencia del circuito, y
esto da lugar a las corrientes ondulatorias que se establecen y lle-
gan al receptor.

De estos transmisores, €l microfono de Ader (fig. 36) se compo-
ne de una caja o pequefio pupitre de madera muy flexible, que tiene
dos carbones laterales y uno central, destinados a recibir dos series
de cinco carbones cada una. De los laterales parten los reé-
foros. -

El micréfono de Ericson esta formado por un bloque cilindrico
de carbon que en una de sus bases presenta una concavidad llena
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de particulas de carbon comprimidas por una placa vibrante. En la
actualidad es preferido al de Ader.

217. Receptores teleténicos.— Constan de un iman (fig. 37)
en forma de anillo incompleto, en cuyos extremos lleva dos carre-
tes con nucleos de hierro dulce, sobre los cuales y préxima a los
polos del iméan va la placa vibrante, y sobre ella un anillo de hierro
dulce para concentrar las lineas de fuerza.

Cada aparato lleva dos receptores suspendidos de dos ganchos,
a uno y otro lado de la caja transmisora, uno de los cuales hace
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Fig. 30.-Microfono Ader, Fig. 37 Receptor telefonico.

descender por su propio peso una palanca que establece comunica-
cion con la otra estacion y con un timbre, y cuando se levanta co-
munica con el hilo de linea.

Hoy se construyen el transmisor y receptor formando una sola
pieza, por la ventaja de que al aproximarse el transmisor a la boca
queda el receptor cerca del oido.

218. Centrales telefénicas.—Tienen por objeto establecer
comunicacién entre distintas lineas telef6nicas.

En la central existe un cuadro en donde terminan las lineas de
la misma red, en el cual van marcados los numeros asignados a
cada aparato tapados con una chapa. Al llamar 2a la ceutral cae la
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chapa correspondiente, y comprimiendo con su peso un resorte
cierra el circuito de un timbre y avisa la llamada. .

El empleado encargado de vigilar el cuadro de comunicacién
pone una clavija en el agujero correspondiente al ntimero que
queda descubierto y otra con el nimero del abonado que pide la
comunicacion. En cada uno de los agujeros va colocado un jack,
en el que terminan los dos hilos de linea.

Fistca-Quintoa W ' 5



CAPITULO XXV

219. Electrélisis.— Es la descomposicién que experimentan
algunos cuerpos por la corriente eléctrica.

520. Electrélitos y aisladores.—Los cuerpos que se dejan
atravesar y se descomponen por la corriente eléctrica se llaman
electrolitos, y los que no la conducen, aisladores.

Entre los electrolitos estan los acidos, bases y sales en disolu-
cion, o bien fundidos.

221. Electrodos.—Asi se llaman las placas, varillas 0 cuerpos
en general que se sumergen parcialmente en un liquido electrdlito,
y que por el exterior se comunican con re6foros o hilos conducto-
res, y por el interior con el mismo liquido.

De los electrodos, uno es el polo positivo o anodo, que €s aquel
por el que entra la corriente al liquido, y el otro el negativo o cato-

do, o sea por donde
l la corriente sale al
; exterior.

222. Iones.—dSon
los atomos 0 grupos
de atomos cargados
de electricidad, de los
que se desdoblan los
electrolitos al disol-
verse en los liquidos,
y en cuya disociacion
no deja de intervenir
la accion de la co-
rriente eléctrica.

Los iones que se dirigen y van a parar al anodo se llaman anio-
‘nes, y los que van al céatodo, cationes.
JSJEMPLO.DE ELECTROLISIS, —S1 €n un vaso (fig. 38) de grandes di-

Fig. 38.-Cuba’electrolitica.
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mensiones (cuba electrolitica) se pone una disolucién de sulfato de
cobre (elecirolito), y en la disolucion se introducen separadamente
dos laminas metalicas cuidadosamente limpias (electrodos), al poner
estas laminas en comunicacion con los polos de una pila, bien pron-
to se observa que la lamina que hace de citodo se cubre de una
capa de cobre (catién), y que a la otra lamina, que hace de 4nodo,
se dirige el resto de la molécula, en donde tienen lugar otras accio-
nes quimicas (anién). IV IBGE

223. Voltimetro.—Este aparato (fig. 39) se compone de una
copa de vidrio, con el
fondo de sustancia BEE
aisladora, atravesado l ﬁ’
por dos laminitas me- 5
talicas, que sobresa-
len unos centimetros
por el interior, y que-
dan rodeadas por sus
correspondientes pro-
betas, y otro tanto A
por el exterior, por TS SR
las que se establece _ : =
comunicacion con los
redforos de una pila -
eléctrica. Una de dichas probetasrodea al electrodo positivo o
anodo, y la otra al electrodo negativo o catodo.

Si en este aparato se echa un electrélito, agua con unas gotas
de acido sulfarico, por ejemplo, con el cual se llenan también las
probetas, y por él se hace pasar la corriente eléctrica, pronto apa-
recen los gases exigeno O en el 4anodo y el hidrégeno procedente
del 4cido sulfarico en el catodo H, |

El voltametro es el que se emplea en estos casos, o sea siem-
pre que'los productos de la descomposicion electrolitica o iones
resultantes sean gaseosos. '

224. Disociacion.—A toda descomposicién parcial que expe-
rimentan los cuerpos se llama disociacién.

Asi, al disolverse un cuerpo en el agua, segan la teoria de
Arrhenius, el cuerpo se desdobla o disocia en zones 0 4tomos, Unos.

|

|
\

|
|

|

il

Fig. 39-Voltimetro.
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cargados de electricidad negativa, otros de positiva. De estos 10nes,
al introducir en la disolucién los redéforos de una pila, los iones
cargados de electricidad negativa son atraidos por el polo positivo
o anion, por lo que se llaman aniones, y los cargados de positiva,
por el polo negativo o catién, y son los cationes.

Termina la teoria afirmando que al establecerse el contacto en-
tre los polos o iones cargados de electricidades contrarias, éstas se
neutralizan o desaparecen, y los 4tomos iones quedan asi transfors
mados en estado atémico.

De este modo puede explicarse el por qué en forma de i6n no
se manifiestan las propiedades de los cuerpos a que dichos 1ones
pertenecen, y el por qué aparecen después de la pérdida de la car-
oa eléctrica o transformacion. |

225. Reseiia de lagunas industrias electroquimicas. ol
electrélisis es un poderoso medio que se utiliza en la industria con
_distintas aplicaciones.

Se empled primeramente para recubrir los cuerpos de una capa
metalica, con el nombre de galvanostegia, y para reproducir obje-
tos, como medallas, bustos, etc., o galvanoplastia.

La galvanostegia recibe los nombres de (fig. 40) cobreado, nique-
lado, plateado y dorado, segin que la su-
perficie del objeto se cubra de una capa
de cobre, niquel, plata u oro, y se practi-
ca como queda indicado, en el ejemplo
de electrolisis,

Para la: galvanoplastia, la primera
cosa indispensable es preparar el molde
del objeto que se ha de reproducir,

LLos moldes se hacen generalmente
de gutapercha, cera, yeso, etcétera, sus-
tancias que, aplicadas al objeto, permi-

. isGAaRR ten que queden gravados los mas peque-
nos detalles, moldes que se recubren por
el interior de grafito o de otras sustancias para hacerlos buenos
conductores.
LLa fabricacion de los clisés para imprenta es una galvano-
plastia. 1548 '
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En quimica se emplean los procedimientos electroquimicos para
obtener, purificar y conservar muchos cuerpos.
_Por electrélisis se obtienen los metales muy puros; se fabrican
azucar, almidén, etc., rapida y econ6micamente; y se conservan la
leche, maderas, etc., porque se destruyen los fermentos, causa de
la alteracion que experimenta.



CAPITULO XXVI

POTENCIA"DE LA CORRIENTE.— KILOVATIO-HORA

226. Potencia de la corriente. —Potencia de una corriente
eléctrica es el trabajo que puede realizar en la unidad de tiempo.

De dos corrientes, la que produce mayor trabajo, en el mismo
tiempo, es la que tiene mayor potencia. |

El trabajo realizado poruna corriente eléctrica puede compararse
con el que realiza un salto de agua, que, como es sabido, depende
de la cantidad de agua y de la altura de que cae o diferencia de
nivel. '

Anilogamente: |

El trabajo que puede efectuar una corriente eléctrica depende
de dos factores: de la cantidad, o su equivalente intensidad, expre-
sada en amperios /, y del potencial o fuerza electromotriz expre-
sada en voltios E.

De donde:
La potencia de una corriente se obtiene multiplicando las ampe-
rios I por los voltios E, y expresando en vatios W, el valor.

Watios = Amperios X voltios » W = I X E.

El vatio es, pues, la potencia de una corriente de I amperio de
de intensidad y de 1 voltio de potencial, que se obtiene sustitu-
yendo en la féormula anterior /y E por 1 y I.

W= ="

La unidad de corriente eléctrica se da en kilovatios-horas:

Un kilovatio-hora es la energia suministrada en una hora por una
corriente eléctrica de un kilovatio de potencia.

227. Instalacion eléctrica.—En toda instalacién eléctrica in-
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terviene el salto de agua, estacion eléctrica productora, linea con-
ductora, estacién eléctrica transformadora y tendido o aplicacién.

Se llama salto de agua de un rio a la diferencia de nivel entre los
dos puntos mas distantes del mismo, dependiendo, ademas, de la
cantidad o caudal de agua.

- El salto de agua produce un trabajo, cuyo valor, expresado en
kilogrametros, se obtiene multiplicando la diferencia de nivel en
metros por la cantidad de agua en litros por segundo.

Este trabajo mecénico, producido por el agua, es el que se apro-
vecha transformédndole en eléctrico, a fin de poderlo transportar fa-
cilmente al sitio en donde se ha de hacer aplicacion.

La estacion eléctrica productora la componen los elementos nece-
sarios para convertir primeramente el trabajo producido por el agua
en trabajo motor o de movimiento, a cuyo fin se emplean ruedas
hidraulicas, turbinas, etc.; y después de los o6rganos que transfor-
man este trabajo mecanico en eléctrico lo que se consigue por me-
dio de los generadores eléctricos.

La energia eléctrica asi obtenida, después de pasar por un cua-
dro de fablero de méarmol llamado de distribucién, llega a unas
barras metalicas o colectoras, de las que parten a su vez los hilos que
enlazan con los llamados de linea.

‘Las lineas eléctricas pueden ser aéreas o subterraneas.

Las lineas aéreas son hilos generalmente de cobre, de didmetro
proporcional a la intensidad de la corriente, y que en el tendido del
interior de las poblaciones deben estar revestidos de una capa de
caucho y de una y mas cintas cauchutadas protegidas por una capa
de pintura para evitar contactos con la mano, puesto que son mor-
tales. Van sostenidos por postes de madera o de cemento armado,
etcétera, provistos de aisladores fijos en la parte alta de lns
mismos.

Las lineas subtervineas se emplean s6lo en las grandes poblacio-
nes, y van protegidas por gruesas capas de sustancias protectoras
para evitar su alteracién y el contacto con la humedad.

En la estacién transformadova, como su nombre indica, existe
un transformador, cuya finalidad es rebajar la tensién o potencial y
aumentar la intensidad, o bien hay un convertidor cuando se han
de cambiar las corrientes alternas en continuas o inversamente,

| 5%
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corrientes que, transformadas, van al cuadro de distribucién, y de
alli salen al circuito de utilizacién para su aprovechamiento.

228. Alumbrado eléctrico.—Se obtiene por medio de lampa-
ras de diversos tipos, entre las que se hallan las de incandescencia,
formadas por pequenos depdésitos de vidrio, en los que se ha enra-
recido el aire para evitar la combustion de un hilo fino dispuesto en
su interior, y cuyos extremos comunican con dos piezas metalicas
que, atravesando el tapén, salen al exterior para poder establecer
la corriente que pone al hilo incandescente y luminoso.

Los hilos son de cuerpos refractarios, como de carbén, platino,
6xido de manganeso, tungsteno, etc.

229. Traccion eléctrica.—Una de las aplicaciones de la elec-
tricidad es la del arrastre de trenes, tranvias y otros vehiculos.

Los tranvias llevan un motor debajo de la plataforma, al que
llega la corriente de una dinamo, situada en una estacién, por el
hilo de linea y el trole, corriente que pone el motor en movimien-
to, el cual es transmitido, por medio de un pifién, a una rueda den-
tada, concéntrica con las ruedas del coche, a las que pone en rota-
cién, _

La velocidad aumenta o disminuye, aumentando o disminuyen-
do la intensidad de la corriente, para lo cual lleva una caja de resis-
tencias variable, o redstato de campo, que maneja el conductor.
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CAPITULO XXVII

230. Optica.—Se lama oéptica a la parte de la Fisica en la que
se estudia la luz.

Luz es la causa que al impresionar el 6rgano de la vista permi-
te apreciar las dimensiones, forma, color, etc., de los cuerpos que
nos rodean.

La luz natural emana del sol, estrellas fijas, etc., y la artificial,
de los cuerpos combustibles e incandescentes. |

A los cuerpos que emiten luz propia se les llama luminosos; a
los que emiten la que reciben de otros, tluminados, y a los que no
emiten luz, oscuros.

231. Naturaleza de la luz.—Fundandose en el hecho de que
al calentar suficientemente un hilo metdlico llega a enrojecerse y a
mayor temperatura se hace luminoso, se llegé a suponer que la luz
podria ser producida por un considerable nimero de vibraciones
de las moléculas de los cuerpos, que, en forma de ondas y por un
medio eminentemente eldstico, se propagaran por el espacio, e im-
impresionando la retina, permitian ver los cuerpos.

Marwell supuso que la luz u ondas luminosas son corrientes
eléctricas alternativas de mucha frecuencia, originadas por varia-
ciones de intensidad de un campo magnético, ondas electromanégti-
cas que, propagandose por induccion de un espacio al inmediato y
sucesivamente a los deméas, son las que iluminan los cuerpos e im-
presionan la retina, produciendo el fen6meno de la visi6n.

232. Propagacion de la luz.—Por un medio hogéneo la luz
se propaga en linea recta y en todas direcciones; interponiendo una
pantalla entre una bujia y el ojo del observador, cualquiera que
sea la direccién en que.se la mire, la llama de la bujia se puede ver,
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lo cual prueba que la propagacion no es de forma curva ni que-
brada.

De un cuerpo luminoso parten infinidad de rayos. Al conjunto
- de ravos se llama kaz luminoso. A un rayo luminoso no se le puede
por si s6lo separar de los demaés; pero la direccion rectilinea que
sigue la luz al propagarse es lo que se entiende por rayo de luz.

233. Velocidad de la luz.—La velocidad de la luz es proxi-
mamente de 300.000 kilometros por segundo, y fué calculada por
Roemer dividiendo el valor del didmetro terrestre por 16 minutos y
36 segundos, tiempo que tardaba la luz en recorrerle, deducido de
diferencia de tiempo entre los eclipses de un satélite de Jupiter,
seguin que la tierra se encontrara, respecto a Jupiter, en oposicion
0 en conjuncién, dato que encontré examinando detenidamente las
tablas de un Observatorio Astronémico.

Didmetro werveslve 296 000.000

Nimero de segundos 996 S00-000%m.

La velocidad disminuye a medida que aumenta la densidad del
medio por €l que la luz se propaga.

234. Sombra.—El espacio privado de luz que deja un cuerpo
detras de si cuando es iluminado por la cara opuesta se llama
sombra.

Si el foco luminoso es mayor que el cuerpo que se interpone, y
que se supone esférico, la sombra tiene la forma de cono con la
base en el cuerpo y el vértice en su lugar del espacio; pero si el
foco es menor, el espacio privado de luz que resulta va en aumen-
to a partir del cuerpo. |

Los limites de la sombra, en parte iluminados por las nuevas
ondas que en los bordes o superficie del cuerpo se produce, y que
aparecen con menos intensidad, se llaman penumbra (casi sombra).

235. Reflexion. —Es el retroceso que experimentan las ondas
luminosas al encontrar un cuerpo pulimentado o eléastico.

Los metales brufiidos, el marmol pulimentado, la superficie de
los lagos, etc., reflejan la luz.

Rayo incidente es el rayo de luz que llega a un cuerpo; punto de
incidencia el de encuentro con dicho cuerpo; rayo refleiado la nue-
va direccidén que toma el rayo incidente al zeflejarse.



— 123 —

Angulo de incidencia es el formado por el rayo incidente y la
normal a la superficie reflectora en el punto de incidencia, y dangu-
lo de reflexion el que forma el rayo reflejado con la misma normal.

Las leyes de la reflexion son: |

1. El angulo de incidencia es igual al reflexion.

2.%  El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado, se hallan en
un mismo plano, perpendicular a la superficie de reflexion.

Estas leyes se comprueban, entre otros medios, con €l aparato
de Silbermdn (fig. 41), que se compone de un anillo o circulo ver-
tical, apoyado en su correspondiente pie, con |
dos diametros, uno vertical, en cuyo extremo €«
superior estd el O de la graduacion, que se
extiende a uno y otro lado del arco de circulo £ ‘
hasta 180° y otro horizontal, que lleva en su ¢ e
centro un espejito plano Completan el apara- ¥ 3
to dos tubitos que pueden resbalar por el
arco, destinados, a que penetre por uno el gl
haz de luz incidente hasta encontrar el espejo
y salga por el otro el reflejado. ‘L\.

Al efectuar la experiencia ambas leyes pig.1-.aparato Silberman.
quedan comprobadas.

236. Luzregular y difusa. —De la luz que llega a la superficie
de un cuerpo, al reflejarse no toda toma la misma direccién, sino que
unos rayos cumplen con las leyes enunciadas, saliendo pararelos,
y otros, por el contrario, salen dispersos, a causa de las desigual-
dades de la superficie que los refleja pueda tener; y de aqui las
denominaciones respectivas de luz regular o especular y de luz
difusa. |

237. Espejos —Son superficies pulimentadas destinadas a pro-
ducir imagenes de los cuerpos o transportar luz por reflexion.

Por la forma de la superficie pueden ser planos, céncavos, para-
bélicos, etc.

Los que se usan enlas casas para producir imagenes estanforma-
dos de lunas muy planas y homogéneas de cristal que tienen una su-
perficie cubierta por una delgada capa de amalgama de estafio o de
plata precipitada. Las imagenes (ue producen son zlusorias o vir-
tuales. |
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Los destinados a reflejar luz soncéncavos, y para transmitirla a
larga distancia o como 7eflectores, parabolicos; porque colocando el
foco luminoso en el geométrico o principal de un espejo parabolico
(figura 42), los rayos u ondas que se reflejan en su superficie salen
paralelamente al eje del espejo, y por esta cualidad no existe pér-
dida de luz refleja y puede alcanzar mayor distancia. |

238. Refraccion de la luz.—Es la desviacion que los rayos
luminosos experimentan al pasar de unos cuerpos a otros de dis-
tinta densidad. 3

Cuando la luz pasa (fig. 43) de un medio menos denso a otro
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Fig. 42-.Reflector. Fig. 43.-Refraccion de la luz,

mas denso, como del alre al agua, se aproxima a la normal; pero si
pasa de uno mas denso a otro que lo es menos, se separa de la nor-
mal. La desviacion es tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia
de densidad entre los dos medios.

La direccion que lleva la luz se llama rayo incidente, [ n; su en-
cuentro con el segundo medio, punto de incidencia, n, y la direc-
cién que adquiere en este segundo medio, 7ayo refractado, n s.

Angulo de incidencia es el formado por el rayo incidente y la
normal, i, y dngulo de refraccién el que la normal forma con el rayo
refractado, 7.

239. Lentes.—Son medios diafanos terminados por superficies
curvas, o planas y curvas, destinadas a dar por refraccion iméagenes

de los cuerpos:
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240. Division.—Pueden ser convergentes, que son las que
reunen los rayos que las atraviesan, y divergentes, las que los se-
paran. '

Las convergentes (fig. 44), a su vez, pueden ser: biconvexas,
planoconvexas vy cén-
- cavo-convexas O me-
nisco convergentes, y
las divergentes bicon-
cavas, plano-concavas
y convexo-céncavas o

. Fig. 44.-Lentes convergentes divergentes, MENLSCo dﬂ"l’ﬂ?’g entes,
segun sea la forma
respectiva de las caras. Al tacto se diferencian en que las conver-

gentes son mas gruesas por el centro que por los bordes, y las
divergentes, al contrario, son.mas delgadas por el centro.

Eje principal de una lente es la recta que pasa por los dos cen-
tros de curvatura, y eje secundario, el que sin pasar por los centros

de curvatura pasa por el centro 6ptico, que en las lentes delgadas

|
|
=

Fig. 45.-Foco principal.

corresponde a su centro, y tiene la propiedad de que el rayo de luz
que pasa por él no cambia de direccidn.

241. Focos e imdgenes en las lentes convergentes.—En
estas lentes los focos son tres: principal, conjugado y virtual.

Las imagenes son de dos clases: reales vy virtuales.

Foco principal (fig. 45) es el que se forma con los rayos lumi-
nosos que llegan a la lente paralelos al eje principal, rayos que, al
ser refractados, se reinen al otro lado de la lente en un punto equi-
distante del centro de curvatura y ¢l 6ptico, F’. Su distancia al cen-
tro Optico es la distancia focal.
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Foco conjugado (fig. 46) es el que se forma cuando los rayos.
luminosos encuentran a la lente oblicuos al eje principal, y vienen
de una distancia mayor que la focal, los cuales, al refractarse, se
reanen al otro lado de la
lente en un punto que de-
pende de la distancia que
separa al cuerpo luminoso
de la misma lente, A’
Cuando el punto lummoso
esté a mayor, igual o menor distancia que la doble distancia focal,
el foco estara al lado opuesto de la lente, a menor, igual o mayor
distancia que la doble distancia focal.

Fig. 46.-Foco conjugado.

Fig. 47.-Foco virtuai.

Foco virtual (fig. 47) es el que aparece cuando los rayos parten
de un lugar de la distancia focal tal, que llegando muy oblicuos a
la lente, al refractarse salen divergentes; pero sus prolongaciones
se encuentran por el mismo
lado én un punto, que es el
foco virtual, V. Idénticos .
resultados se obtienen si
los rayos luminosos en-
cuentran a la lente del mis-
mo modo, pero con respec-
to 4 un eje secundario.

Imagen real (fig. 48) es la que se forma cuando el objeto se
¢oloca fuera de la distancia focal de la lente.

Se caracteriza porque se puede recibir en una pantalla, por estar

Fig. 48.-lmagen real,
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formada por los rayos refractados, ser invertida y, en general, mas

pequena.

Se construye esta imagen geométricamente colocando unaflecha
distante de la lente y normalmente al eje principal, trazando un

Fig. dy.-Imagen virtual.

L

o I

rayo secundario desde un ex-
tremo, después otro paralelo
al eje principal, que se refrac-
ta a la entrada y salida de la
lente, pasando por el foco
principal y prolongando éste
suficientemente hasta su en-
cuentro con el secundario del
mismo extremo; el punto en
que se cortan es la imagen
del extremo dado. Con idén-
tica construccién se obtiene
la del otro extremo, y unien-

do los dos focos con una recta se tendra la imagen @ b de la flecha

aada, 4 B.

El tamafio de la imagen real puede ser menor, igual o mayor
que el objeto, segin que éste se halle colocado a mayor, igual o
menor distancia que la doble distancia focal.

Imagen virtual (fig. 49) es la que se forma cuando los rayos
provienen de un objeto que se coloca dentro de la distancia focal.

Esta imagen no se puede
recibir en una pantalla, por
estar formada por la prolon-
gacion de los rayos refracta-
dos; es derecha y mucho ma-
yor que ¢l objeto (lentes de
aumento),

Se construye trazando
desde el extremo de la flecha

— o —

oy
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Fig.50,-Focoe principal virtual.

un eje secundario, después un rayo paralelo al eje principal, que,
no obstante de refractarse a la entrada y salida, sale divergente,
encontrando su prolongacion al eje secundario, con lo que se ob-
tiene la imagen de un extremo. Y repitiendo analoga construccion
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desde el otro extremo se tendra su respectiva imagen, y al unir los
dos, la imagen a b de la flecha 4 B.

242. Focos e imagen de las lentes divergentes. —Los focos
son dos: principal-virtual y conjugado-vivtual.

La imagen es también de este orden o virtual.

Foco principal virtual (fig. 50) es el que se forma con los rayos

Fig. s1.-Foco conjugado virtual.

luminosos que llegan a la lente paralelos al eje principal, rayos que
al atravesar la lente salen divergentes, pero sus proiongaciones se
retinen en un punto equidistante de la lente v del centro de curva-
tura, o sea en el punto F.

Foco conjugado-virtual (fig. 51) es el que resulta de los rayos que
llegan a la lente oblicuos al eje principal, los cuales después de re-
fractarse a la entrada y salida, salen divergentes; pero sus prolon-
gaciones se encuentran en un punto que estd méas proximo a la len-
te que el principal-virtual, y '
es el foco de referencia B.

Imagen virtual (fig. 52) es
la que se obtiene trazando
desde cada extremo del objeto
un eje secundario y otro para-
lelo, y prolongando los refrac-
tados de estos altimos hasta
su encuentro con los secun- W e M adeh Sikadal
darios para que resulten sus
respectivas imagenes, y con ello la de la flecha u objetoa n.

Exponiendo una lente de esta clase a la luz del sol, y después a
la de una bujia en una habitacion obscura, se reproducen practma*
mente los distintos focos y las imagenes citadas. |
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OBSERVACION.—En la produccién de focos e imagenes en las
lentes, hay que tener presente que no son rayos de luz los que par-
ten de los cuerpos luminosos, sino ondas de menos o mas curvatura,
que al refractarse no cambian su forma convexa, excepto en el caso
de las lentes convergentes;, si la luz proviene de una distancia mayor
que la focal, que se hacen concavas.

Cuando la curvatura es inapreciable porque el cuerpo que emite
las ondas luminosas estd muy distante, las ondas se llaman planas.

Fig, 53.-Microscopio simplc. Fig. b4.-Microscopio compuesto,

243. Microscopio.—Es un aparato destinado a producir ima-
genes amplificadas de objetos pequeiios.

El microscopio puede ser simple y compuesto.

244. Microscopio simple.—Se compone esencialmente (fi-
gura 53) de una lente biconvexa de corta distancia focal, que se
dispone en un anillo sujeto al extremo de una palanquita horizon-
tal, la que se puede subir ¥y bajar merced a una cremallera movida
por un botén.

La preparacion que se ha de examinar se coloca sobre la plati-
na, y una vez illuminada por la luz que refleja un espejo concavo

Fistoa-Quimica 18 . 9
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colocado al pie del aparato, se aproxima la lente con lentitud hasta
enfocar, o sea hasta que la imagen se vea con la mayor claridad.

Como el objeto se coloca entre el foco principal y la lente, o lo
que es lo mismo, en la distancia focal, la imagen que se produce y
y se ve con este aparato es virtual. |

El aumento del microscopio simple se determina por la compa-
racion entre los tamafios de la imagen y el objeto, deducida de la
relacién de las distancias de ambos al centro 6ptico

d 1
A :_'_‘:dx—'
S /

expresion en la que A representa el aumento, d la distancia focal

y — la potencia de la lente.

' i

245. Microscopio compuesto.—Esta formado (fig. 54) por
dos lentes convergentes dispuestas en los extremos de dos tubos
que enchufan uno en otro, para que las lentes se puedan aproximar
o alejar. La que se acerca al objeto, llamada por esta razon objetivo,
es de corta distancia focal, y la otra, por la que se mira, u ocular, €s
de mayor distancia focal.

El tubo del aparato, que resulta de la unién de los dos, va mon-
tado en un pie, al que esta unida la platina donde se colocan las
preparaciones, y un espejo destinado a iluminarlas.

Loos modelos mas aceptables pueden disponerse verticales, 1n-
clinados y horizontales para observar en la actitud que se desee.

El objeto se coloca proximo al objetivo, pero fuera de la distan-
cia focal, para que la imagen que produzca sea real y algo mayor.
Esta imagen se forma en la distancia focal del ocular, y sirviendo
de objeto para ésta, se forma una segunda imagen virtual y mucho
may or.

El aumento del microscopio compuesto se hallara determinando
primero, por separado, el de cada una de las dos lentes, y multipli-
cando su valores; o bien haciendo uso del micrometro objetivo, au-
xiliado con la camara clara, que es el procedimiento empleado.

El aumento de los microscopios compuestos varia entre 500
a''1. 500y 2/000 diametros. '



— 131 —

246. Aplicaciones.—El microscopio simple, como el com-
puesto, se emplean exclusivamente para producir imigenes menos
o mas amplificadas, si bien con finalidad distinta.

. El simple, llamado también lente de mano y de bolsillo, se utiliza
para favorecer la lectura, haciendo mayores las letras (lupa), y para
examinar hilos, tejidos, etc.

El compuesto es el microscopio de la investigacion cientifica,

- 247. Anteojos.— Son aparatos destinados a producir image-
nes de los objetos lejanos a poca distancia del observador.

El anteojo astronémico (fig. 55) es el que se utiliza para la ob-
servacion y estudio de los astros, y se compone de un objetivo
acromdtico convergente de larga distancia focal, para que la imagen
aunque pequena, sea lo mayor posible, y un ocular convergente
también, colocados en los extremos de un tubo de grandes dimen-

Fig, §5.-Anteojo astronémico,

siones, ennegrecido por su interior, o de dos tubos enchufados. El
tubo en que va montado el ocular puede aproximarse o alejarse
para colocar la imagen a la distancia de la vision clara.

Y ademas, los anteojos buenos llevan un segundo anteojito de
mucho campo, llamado el buscador, porque cuando su reticulo
coincide con el centro del astro, éste se encuentra en el pequefio
campo del anteojo astronémico.

La formacion de la imagen se explica exactamente como en el
microscopio compuesto, y su aumento o amplificacion, dada la dis-
tancia a que ambos lentes se sitGan, poco menor que la suma de

sus distancias focales, se le representa con mucha aproximacioén

_ oy F
por la relacion entre la distancia focal del objetivo vy del ocular —.

Las imagenes se ven invertidas, peré no es inconveniente para
el examen de los astros, | |
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A este anteojo astronomico se llama anteojo meridiano caando
se instala de modo que en su giro no salga del meridiano astrono-
mico, representado por un circulo graduado y destinado a observar
el paso de los astros por el meridiano; y si se fija sobre un eje pa-
ralelo al de la tierra y, girando alrededor de ésta, se puede seguir
la marcha de los astros, se llama anfeojc ecuatorial o simplemente
la ecuatorial.

El anteojo de Galileo, llamado de campo y teatro, se compone
de un objetivo acromdtico convergenie de gran distancia focal y de
un ocular divergente, que impide la formacién de la imagen real de
aquél, y, dispensando los rayos, en su prolongacion se formara una
imagen virtual derecha y amplificada cerca del observador. Los

Fig, 56.-Linterna, Fig. 57.-Prisma.

que constan de un solo tubo, se conocen con el nombre de anteojos,
y si de dos, con el de gemelos de teatro.

El anteojo prismdtico tiene la particularidad de que entre el
objetivo y el ocular van dispuestos prismas perpendiculares, en los
que la luz sufre cuatro reflexiones totales; pero, por lo mismo, co-
mo no se pierde luz, las imagenes se ven con toda claridad.

248. Linterna de proyeccion e magica.—Se compone (figu-
ra 50) de un espejo concavo, de un sistema de dos lentes conver-
gentes, llamado condensador, y de otro también convergente o de
proyeccion. 18]

El espejo y el condensador estan dispuestos a tal distancia, que
sus focos coinciden en un punto, en donde se coloca un foco lumi-
noso intenso, generalmente eléctrico, y de este modo, la luz del
foco llega al condensador directamente, asi como la reflejada por
el espejo que sale formando haz paralelo a iluminar fuertemente el
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objeto fijo en una placa, del que la lente o sistema de proyeccion
produce imagen real o amplificada proyectada sobre una pantalla:
Este sistema de proyeccién es movible para poder ‘enfocar o con-
seguir que la imagen quede bien definida sobre la pantalla fija, y
para que resulte derecha, la placa se coloca invertida.

249. Cinematografo.—Es una linterna de proyeccién, en la
que la placa que lleva la figura que se ha de proyectar, es sustitui-
da por una cinta de celuloide, en la que van las fotografias de los
- objetos en las distintas posiciones en que se han de representar
sobre la pantalla de proyecci6n, cinta que gira rapidamente, como
gira un obturador que intercepta la luz entre cada dos posiciones
o fotografias consecutivas, sin que se perciba en la pantalla, por-
que la impresion de la imagen luminosa en la retina, persiste du-
rante algan tiempo después de haber desaparecido la luz, y por tal
causa no nos damos cuenta del cambio, y la pantalla parece unifor-
memente iluminada.

250. Prisma.—Se entiende por prisma en 6ptica todo cuerpo
diafano con dos caras planas e inclinadas.

Se representa por un triangulo (fig. 57).

Angulo refringente es el angulo diedro, formado por dos caras
diafanas, 4. Base es la cara opuesta.

El rayo luminoso que atraviesa un prisma se refracta dos veces,
una a la entrada y otra a la salida del prisma, aproximandose en las
dos a la base del prisma, dada la posicion de las caras.

La desviacion de un prisma se obtiene disponiéndole de modo
que un haz de luz pase rasando a su arista, de tal manera, que una
parte del haz atraviese al prisma y otra parte no la atraviese, y reci-
biendo la desviacion en una pantalla, Moviendo el prisma se llegara
a su separacion o desviacion mdxtma y a otra minima, dependien-
tes de la naturaleza del prisma y del valor del 4ngulo refringente.

251. Espectro solar.—Otro fenémeno aparece al atravesar
la luz un prisma, y es el de que ésta se descompone en siete colo-
res (fig. 58) de distinta refrangibilidad: rojo, anaranjado, amarillo,
verde, azul, anil y wviolado, conocido con el nombre de espectro
solar; debido a que las ondas respectivas tienen distinta longitud.

- De la descomposicion resulta que el color rojo es el menos re-
frangible.
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De los colores del espectro luminoso, los fundamentales son el
rojo, verde y azul, porque de estos tres pueden resultar los demas
colores. '

El arco iris no es otra cosa que la descomposiciéon de la
luz al atravesar con’cierta direcciéon las gotitas de agua suspen-
didas en la atmoésfera,
y algunas wveces se
perciben dos O mas
arcos. -

252. Espectros
de emision de los
elemntos quimicos.
Si en vez de la luz
del sol, se hace atra-
vesar un prisma, la
luz procedente de fo-
cos producidos por
s6lidos incandescen-
tes, como de platino
enrojecido, aparecen
espectros luminosos con los siete colores enumerados.

Si en la luz producida por el gas del alumbrado se disponen
cuerpos suceptibles de dar vapores o gases incandescentes, se pro-
ducen espectros que no son luminosos, sino oscuros, con rayas o
franjas de distintos colores, perpendiculares al espectro, y depen-
dientes en nimero y color de la naturaleza de los cuerpos com-
puestos. Los de sodio dan una sola raya amarilla; los de potasio,

dos rayas rojas y otra violada, etc.

Y si en los focos de luz existen cuerpos so6lidos o liquidos in-
candescentes, rodeados de otros que sean gaseosos, aparecen es-
pectros luminosos con numerosas rayas negras y finisimas, perpen-
diculares al espectro. Esta clase de espectro es la que produce
realmente la luz del sol, llamados espectros de inversion.

o
b
i
bl
.I'-;.:,:
]
i
.'.'.'.
i
]
ok
]
]
]
hiE
¥
o]
]
o
o
i
i
i
¥y
:fi'.i:";:r
s
i
]
i
..:I.'r
S

2 e
e T

Fig, 58.-Desviacion del prisma.

FOTOGRAFIA

253. Fundamento de la fotografia.—La fofografia se ocupa
de formar imagenes de los objetos y fijarlas para su reproduccion.
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Las imagenes se obtienen por medio de la cAmara oscura.

Camara oscura.—La camara de fotégrafos es una caja o recinto
privado de luz, de forma prismaética, con un orificio en una de sus
caras, en el que lleva una lente convergente u objetivo, y en la
cara opuesta una pantalla de vidrio deslustrado, oue se puede ale-
jar y aproximar a la lente cuando convenga, porque las caras late-

- rales se desplegan y plegan como las de un fuelle.

Si lejos de la lente se coloca un objeto, los rayos de luz que de
él parten, al atravesar la lente, forman en la pantalla, una imagen
real, y, por tanto, invertida, pantalla que se aproxima o se aleja
convenientemente hasta que la imagen se vea con la mayor clari-
dad, que es lo que se llama enfocar.

Conseguido lo anterior, se cierra el orificio, al que va ajustada la
lente con un obturador, se sustituye la pantalla de vidrio por una
cajita o chasis que contiene la lamina sensible a la luz, se descubre
la placa, y, sin pérdida de tiempo, se separa el obturador por unos
momentos para que la luz penetre (exposicion) y actie sobre la sus-
tancia sensible de la placa el tiempo suficiente, con lo cual queda
modificada o impresionada, e inmediatamente ‘se cierran el obtura-
dor y el chasis. |

Obtenida la imagen, se lleva en su chasis a una habitacion ' dé-
bilmente iluminada con luz roja, que es la luz que menos altera la
placa, y alli se la somete a la operacion del revelado; operacion que
consiste en sumergirle en un liquido o bafio formado por una diso-
lucién en agua destilada de acido pirogallico y sulfito s6dico (entre
otros reveladores), que tiene la propiedad de precipitar las sales de
plata mas o menos dependiente de la intensidad de luz que cada
parte de la superficie de la plata recibid, y del tiempo que duré la
exposiciéon. En el bafio se mantiene la placa, moviendo la cubeta
continuamente, hasta que la reduccion tenga lugar.

Una vez revelada la placa, se procede a fijar la imagen, para lo
que se traslada la placa a otro bafio de hiposulfito s6dico, en el cual
se disuelve el resto de la capa sensible no impresionada fuerte-
mente por la luz, y se hace visible la imagen. Después se lava la
placa en gran cantidad de agua, y mejor en agua corriente, y se
deja secar y pasar tiempo para que la imagen se endurezca.

Asi queda logrado el cliché o wmagen negativa.
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Para reproducir la imagen, convirtiéndola en positiva, o sacar
copias sobre papel, se dispone el cliché sobre el cristal de una
prensa, y sobre cliché un papel sensible a la luz, que quedan fijos
por la accién del muelle elastico de la prensa, y en estas condicio-
nes se expone a la luz el tiempo que sea necesario hasta que apa-
rezca la imagen sobre el papel con tonalidad conveniente, en cuyo
caso se pasa a un barno fijador, y después de lavada la copia, se deja
secar y se pega en cartulina.

ONDAS HERTZIANAS

254. Ondas hertzianas.—Son las ondas producidas por des-
cargas alternativas en los llamados circuitos oscilantes.
Un circuito oscilante, consta:
De un circuito interrumpido (fig. 59), que en la interrupcién ter-
‘ mina en dos esferitas metalicas B, entre las
B que se ha de producir descargas alternativas
u oscilantes; de un condensador C, que se car-
ga con un generador de corriente continua, y
A ' de un carrete o autoinductor A4, cuyo fin es
el que pueda cargar de nuevo al condensador
después de verificada cada descarga.
Las oscilaciones se propagan por medio
Fig. s9.-Descarga oscilante. de ondas esféricas, llamadas ondas hertzianas,
con una velocidad que se aproxima a la velo-
cidad con que se propaga‘la luz, o de 300.000 kilémetros por
segundo. 7L
Estas ondas son las utilizadas en los telégrafos y teléfonos sin
hilos conductores, conocidos también con los nombres de aparatos
radiotelegraficos y radiotelefénicos.
255.—Aparatos radiotelegraficos.—Son estos aparatos una
aplicacion de la propagaciéon de las ondas hertzianas al través del
espacio.
Las ondas de estos aparatos son de las llamadas amortiguadas,
por ir disminuyendo de intensidad hasta desvanecerse.
Se compone de transmisor y receptor.
El transmisor o productor de ondas es un aparato de descargas
oscilantes, llamado circuito oscilante, acoplado con otro abierto o
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antena, con un manipulador Morse interpuesto en el circuito, ma-
nipulador que produce interrupciones cortas y largas andlogas a
a los puntos y rayas del telégrafo escritor.

El receptor de ondas se compone de un circuito abierto o ante-
na, y de un detector con teléfono.

Las antenas son circuitos oscilantes, abiertos, formados por un
hilo conductor en comunicacién con tierra por uno de sus extre-
mos. Se destinan a recoger las ondas hertzianas emitidas por el
transmisor, dando lugar a corrientes alternativas de elevada fre-
cuencia y muy débiles.

El detector sirve para hacer sensibles las débiles corrientes que
llegan a él, no dejando pasar mdas que las que van en un solo sen-
tido; en su circuito se coloca un teléfono para la recepciéon de
sefnales.

Hay detectores de sélidos formados de particulas metélicas que
llenan un tubo, como el de Branli, o en masa, como los de galena,
carborundun, etc.; los llamados de vacio, como la lampara de tres
electrodos, es el mas importante, y se emplea ademas, como ampli-
ficador y generador de corrientes alternas.

256. Aparatos radiotelefonicos.—Tienen por objeto la trans-
misién y recepcién de sonidos a larga distancia valiéndose de las
ondas hertzianas. |

Las ondas son de las llamadas entretenidas o producidas por des-
cargas de igual intensidad, porque la energia gastada se repone
paulatinamente por un generador de alta frecuencia.

Para establecer una comunicacién radiotelefénica es preciso
montar una estaciéon emisora y una 0 mas receptoras.

La estacion emisora consta de un transmisor de ondas, formado
por un circuito oscilante, y de un micr6fono, destinado a .modular
las oscilaciones producidas por los sonidos que se dan delante de
él, el cual se instala pré6ximo a otro circuito abierto llamado antena,
de donde han de partir las ondas inducidas que se producen en el
mismo.

Las estaciones receploras se construyen de diversos tipos,
siendo partes esenciales, un circuito abierto o antena que recoge
las ondas emitidas, induciéndolas a otro circuito provisto de un de-
tector, y un teléfono para reproducir los sonidos emitidos.
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