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S. vlento* regulure•. Llátnanse así tus que re uan en lit zona lur-

rida porque soplan por largo tiempo en una misma direccion, y vuelven pe
-riódicamente en épocas tijas.

vientos monzones. Estos vientos soplan constantemente durante
seis meses, de abril á octubre y de octubre á abril, en dos direcciones opues-
tas, del nordeste al sudoeste, ó del noroeste al sudeste.

vientos atarlos. Estos vientos reinan tambien constantemente en las
regiones ecuatoriales, y soplan entre los trópicos en la direccion de este
a oeste.

9. arlsas de aovar y tierra. Llámase asi el vientecillo que sopla
en las costas por mañana y tarde en direccion de la costa al mar ó del mar
á la costa. llé aquí cómo Sc esplica generalmente este meteoro. Por la
mañana el aire que baila las costas, siendo mas frio que el que descansa so-
bre la superficie del mear á causa de la radiacion de la noche, producirá una
brisa que vendrá de la tierra á la mar, emanada por una corriente de aire
frio que tiende á bajar en virtud de su esceso de densidad, y á ponerse en
equilibrio con el aire caliente y menos denso que descansa en lit near. Por
la tarde sucede á la inversa : el aire de las costas, siendo mas caliente que
el que descansa sobre la superficie del mar, producirá una brisa de mar á
tierra, emanada por la corriente de aire frio que afluye para llenar el vacío
formado por la ascension del aire caliente de la playa.

10. Manera de propagarse los vientos. Parece que to verifican de
dos maneras : dícese que el viento) se propaga por impulsion cuando sopla
en una direccion, y se adelanta en el mismo sentido y por aspiracion

cuando sopla en un sentido y se adelanta en una direccion contraria.
11. velocidad de los vientos. Es muy variable. Se mide por el

camino que recorren, en la unidad de tiempo, los cuerpecillos ligeros que
arrastra consigo. La esperiencia dió los resultados siguientes

0.m :S por segundo viento apenas sensible.
2.n, -- viento moderado.
l0.- -- viento fuerte.
27 nt -- gran tempest,^d.

•►n -- viento que arranca los árboles y derriba
los edificios.

,9
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S 	 . Ill. 	 Calor ter•rc8tre.	 .

I. Dc qué manera debe hacerse el estudio del calor terrestre ?-2. Qué cambios sufre.
I ; , I. , niprratura del suelo, y á qué causas son debidos ?-3. Esplicar las diversas tem-
peraturas durante el dia.-4. Esplicar la causa de la variacion de temperatura en
lax estaciones. -3. A qué se llanta temperatura inedia del dia y cómo se Milla?-6. Có-
mo se halla la temperatura media del mes ?-7. Cómo se halla la temperatura media
d^•l año?—S. Cómo se halla la temperatura media de un lugar ?-9. Cuál es la causa
de la temperatura media de un lugar ?-1o. Qué son lineas isothermas?—II. A qué
se llama zona isotherma 1-12. Cómo pueden dividirse los climas ?-13. Cómo com-
pletarernos la tisonomia de un clima ?-1.6. Qué fenómenos presenta la temperatura
debajo de la superficie terrestre ?-15. Qué ley guarda el calor á medida que uuo
se eleva á la atmósfera , y qué hechos lo comprueban ?-16. Cuáles son las causas del
trio en las capas elevadas de la atmósfera ?— f7. Qué son termómetros demáxima y

y minima?-18. Termómetro de Rutherford : 1.° de máxima . 2.° de minima.

1. 1?1 es udio del calor terrestre debe hacerse por la observacion : f.° de
la temperatura de la superficie del suelo ; 2.^ por la temperatura á diversas
profundidades debajo de esta superficie; 3.° por la temperatura de diversas
alturas sobre ella.

2. Temperatura en la superficie del suelo . Esta temperatura
vacía con las latitudes, con la posicion de los lugares , y en un mismo lu-
gar con la hora del dia y con la estacion del año. Estos cambios tienen por
principal causa las cantidades diversas de calor que los rayos solares der-
raman sobre el globo terrestre, y que dependen: 1.0 de su inclinacion; 2.° de
la duracion (le la presencia del sol sobre el horizonte.

3. Diversas temperaturas durante el din. Por la mañana así que
sale el sol el termómetro comienza á subir , y la temperatura aumenta
progresivamente á medida que el sol se eleva sobre el horizonte : esta teni-
pe.ratura llega á su máximum entre 2 y 3 de la tarde, decrece luego á me-
dida que el sol baja, y cuando ha pasado por debajo del horizonte el enfria-
miento se hace cada vez iras intenso por efecto de la radiacion nocturna.
El momento mas frio ó el mínimum de temperatura es el de pocos minutos
antes de salir el sol.

4. Temperatura cu las diversas estaciones. La oblicuidad de los
rayos solares y la duracion de la insolacion, es causa de la temperatura en
las diversas estaciones. En efecto, en verano tenemos 16 horas de die y solo
8 de noche, y los rayos solares, aunque ocas lejanos que en invierno, caen en
direction menos oblicua : debemos por consiguiente esperimentar mas ea-
lor. Por esta razou se sufren en nuestros climas dias tan calurosos como en
el ecuador, donde la temperatura es uniforme por la igualdad de los dias y
noches.

5. Temperatura inedia del dia. Basta hacer tres observaciones: al
nacer el sol, á las 2 de la tarde y al ponerse el sol , y dividir su suma
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tres.  Tambien se obtiene tostando la semisuma de la mínima y de la

múxirna del tija.
IL Tpin1eei stue►s encella del unes. Conocida la del día, se obtiene la

del mes haciendo la suma de todos los días del tees y dividiéndola por su
núnieru.

7. 1'eun►I+i•raaturu inedia del año. Dividiendo por doce la suma de
la temperatura media de los doce meses se obtiene la del año.

8. Tern per.itus s inedia de un Iu{xnr. Finalmente, la temperatura
media de un lu_ar se obtiene reuniendo las medias de un gran número de
asaos y dividiendo su suma por su número.

9. Cansas de la temperateu u medio de un lugar. La tempera-
tura media (le un lugar depende de su latitud y de la elevaciou sobre el
nivel del mar. Decrece progresivamente yendo en un mismo meridiano del
ecuador á los polos, y ú medida que uno se eleva sobre la superticit del tsar.
La distancia á la mar, la proximidad de las montaiias, la naturaleza del
suelo, su inclinacion, los vientos que reinan , son causas que influyen en
la determivacion de la temperatura media de un lugar.

10. Líneas isotiter►nus. Llámanse asi las formadas por varios luga-
res que gozan de una misma temperatura media.

11. zona lsothern.n. Llámase asi el espacio comprendido entre dos
líneas isotbérmicas.
1: 12. e , llmu... Pueden dividirse en tres clases : f.° climas cónstanles.
aquellos que presentan poca diferencia (S ó 6.°) entre la temperatura media
del noes atas cálido y la del mes mas frio; 2.° climas variables , aquellos en
que esta diferencia es mayor (15 á 16i. °); 3.° climas escesi+;os, aquellos en
que esta diferencia es mucho mayor de 30 á 32°.

13. Para completar la fisonomía del clima de un Pais, deben añadirse
á los caracteres sacados de su temperatura la reunion de los fenómnenos
meteorológicos que puedan ejercer una influencia bienhechora ó dañosa
sobre el hombre, los animales y la vegetacion.

1'1 . Ten%peru , urm debajo de la superficie terrestre. Observa
-ciones termométricas repelidas izan puesto en evidencia los principios si-

guientes . -
1.° A cierta (profundidad debajo de la superficie esterior de la tierra

existe una capa de temperatura invariable, cuyo grado de calor es siempre
el mismo, independientemente de las vicisitudes que sufre la temperatura
del suelta.

2.° Debajo de esta cala invariable, la temperatura de las capas iufcrio-
res es asimismo invariah•le para cada una de ellas, y que la temperatura
aumenta con las profundidades (1).

(I) En los elementos de geologic no ocuparemos con alguna mas estcnsion dc cote
asunto y sus consecuencias.	 .e: W. -. 	..SI

S
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1 15. Tenmperatdrs sobre lu superltcle del Muelo. Esta tempera-
tura decrece progresivamente á medida que uno se eleva en la atmósfera.

Dos hechos comprueban esta verdad: 1.• La eiistencia de las nieves per-
petuas sobre las cumbres de las altas tnoutañas ; 2.• las observaciones de
temperatura hechas en las ascensiones aerostáticas.

16. Causas del frío en los capas elevadas de la atmósfera.
1.• El aire es eminentemente permeable á los rayos caloríficos, y tanto mas
cuanto menor es su densidad, y lo es mas al calor luminoso que al calor
oscuro. Resulta de aquí que el aire absorve menos calor en las partes ele -
vadas de la atmósfera que en las inferiores.

.• El aire hace latente el calor que se eleva de las capas superficiales á
medida que las dilata.

3.° El aire en las altas regiones atmosféricas está sujeto a una radiacion
continua hácia los espacios celestes, que debe producir un gran enfria-
miento.

17. Termómetros de máxima y mínima. Llánianse asi ciertos ins-
trumentos que abandonados ásí mismos conservan la señal de la mas alta y
baja temperatura á que han llegado durante el dio.

18. Termómetro de Rutherford. 1. 0 Termómetro de naáxt-
m.. Consiste en un termómetro co-
mun de mercurio, cuyo tubo es encor%a-
do y horizontal. En lo interior del tubo
está colocado un pequeño cilindrode hier-
ro que sirve de índice. Cuando la lema-

- peratura crece, el mercurio impele el ci-
l indro delante de sí; cuando baja queda
en su lugar (6g. 73).

2.° Tern■úmetro de uríuimo. Es el mismo termómetro lleno de
alcohol , en cuyo interior hay un pequeño índice de esmalte. Si la tenn-
peratura crece, este cilindro permanece en su lugar ; pero si baja , el alco-
hol al contraerse arrastra consigo el índice.

S. IV. Metcoros.acuosos.

1. Qué es el rocio?-2. Cuáles son las causas de su produccion?- 3. A qué se lla-
ma sereno?— b. Qué es ta escarcha?-5. A qué se llama helada comun?- 6. A qué de-
ben su origen las nieblas y las nubes? ¿.Quées vapor vesicular?-7. Cómo se forman las
nieblas y las nubes?-8. Cómo se esplica la suspension de las nubes en la atmósfe-
ra?-9. Quées la lluvia?— t0. Qué son udometros?- 41. De qué resulta la niebla ?—$ 2. E►-

plicar la piedra. -13. Esplicar el verglas ó agua nieve.

1. nocio. Este meteoro consiste cn una infinidad de gotitas líquidas
de que se cubren las superficies de los cuerpos en las noches de calma y
serenas.

2. Causa del rocío. El doctor Wells ha probado que la formacion del
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rocío tiene por causa el enfriamiento que sufren los cuerpos terrestres por
efecto de su radiacion nocturna. De la temperatura de estos cuerpos, siendo
menor que la del aire que les baña, resulta, en circunstancias convenien-
tes, una condensacion parcial del vapor de agua esparcido en él.

3. Sereno. Llámase así el rocío que se forma al ponerse el sol algu-
nos moments antes del crepúsculo.

4. EF.wearcba. Llámase así el rocío congelado. No reconoce, pues, otra
causa que el rocío, y solo necesita que la temperatura de los cuerpos baje
á cero. Las gotitas de rocío se congelarán entonces y formarán agujitas cris

-talinas de hielo que se adherirán á las ramas de los árboles y á las hojas de
las plantas.

Obaervaelon. En nuestros climas la escarcha se forma generalmen-
te en la primavera yen el otoño, y puede ser muy funesta á las plantas.
Para preservarlas deben cubrirse con cualquier cuerpo que se oponga á la
radiation.

1$. Helada comun. Llámase así la congelacion pura y simple del
agua esparcida en la superficie del suelo. Reconoce la misma causa que los
meteoros precedentes: la baja de temperatura por la radiacion.

6. Nleblau y nubes. —apor vesicular. Las nubes y las nieblas
deben su origen al vapor vesicular. Consiste este en unos globullillos blan-
quizcos , que son unas bolitas de aire cubiertas con una película de agua
muy tenue y huecas interiormente.

7. Formaclon de las nieblas y de lae nubes. Las nieblas se for-
marán siempre que una masa de aire cargada de humedad , se enfríe lo bas-
tante para que el vapor de agua que contiene se condense. Asi , pues, las
nieblas se formarán en la superficie de los ríos si el aire está en calma y la
temperatura es mas baja que el agua. Pueden tambien formarse las nieblas
sobre la superficie de los ríos 6 de los lagos cuando el agua está fría, y una
corriente de aire caliente saturado de humedad pasa por su superficie. En las
montañas cerca de los manantiales y las cascadas, donde el aire es gene-
ralmente muy húmedo, puede asistirse can frecuencia á la formation de las
nieblas y las nubes. Si el aire que baña las faldas húmedas de las montañas
se calienta por los rayos solares, se cargará de una gran cantidad de vapor
de agua. Cuando el sol se oscurezca 6 sus rayos se intercepten momentá-
neatnente, el aire caliente se enfriará, y el vapor de agua de que está im-
preguado se convertirá en una niebla 6 en una nube. Finalmente , estas
pueden tambien formarse directamente en el seno de la atmósfera por dos
causas muy generales: l.a por la condensacion súbita que esperimentan al
elevarse en las altas regiones del aire las corrientes de vapor , que toman
origen en la superficie del suelo húmedo, por el calor de los rayos solares;
2.' por el encuentro y mezcla de dos corrientes de aire saturadas de hume-
dad á temperaturas diferentes.

R. Siunpen.lon de la. nube, en la atnnóafera. A pesar de la for-
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ma de las vesículas acuosas , parece deben poseer una densidad superior a
la del aire, y su suspension en la atmósfera en masas considerables, parece
dificil (le concebir : sin embargo, hé aquí razones que la esplican : 1.- El
aire absorve con mayor facilidad el calor radiante oscuro que el calor In-
ru inoso. Las nubes interceptan la luz en gran parte, trasformando en calor
oscuro el calórico de los rayos solares. Asi el aire contenido en las vesícu-
las y al rededor de ellas, calentándose mas que el aire que rodea la nube,
esta se hará específicamente nias ligera y se contendrá en la atmósfera como
un mongoltirro. 2 .a Los vientos, las corrientes de aire caliente que se. ele

-van continuamenteen la superficie del suelo, y finalmente la resistencia que
el aire opone á los globulillos vesiculares por la dificultad que esperimeu-
tan eu filtrar por sus mismos intersticios , son tambien causas que esplican
la suspension de las nubes en la atmósfera. La exactitud de estas esplica-
ciones se halla comprobada con un hecho general: las nubes estau tanto mas
próximas á la superficie terrestre cuanto mas baja es la temperatura. cit.

9. • Iu.Ia. Este meteoro resulta de la licuefaccion del vapor de agua
contenido en las nubes y de la caída de gotas de vapor condensadas. Esta
condensacion es efecto de un enfriamiento.

unlE.►metros ú pluribuu•tros. Llámanse así ciertos aparatos des-
tinados á medir la cantidad de lluvia que
cae anualmente en un mismo punto de la
tierra. La fig. 62 representa el ,ndómetro
conmon. Consiste en un cilindro de cobre
de 6 á S pulgadas de diámetro. Compónese
de un recipiente CC' y de un depósito SS'.
El recipiente tiene un fondo único con un
orificio O, que se ajusta sobre el depósito
SS'. — En el fondo de este se abre un tubo
doblado TT, que se alza á lo largo de la pa-
red esterior : aqui recibe un tubo de vidrio
VV', que se divide en partes iguales. y que
irse para indicar la altura del líquido in-

irrior. Se mide exactamente la superficie

del recipiente C'C, se atora el depósito

SS' para saber la cantidad (le líquido que corresponde á las.diversas divi-

siones del tubo VV', y es fácil deducir la cantidad (le lluvia, esto es, el grueso

de la capa que haya formado en un Vaso de fondo horizontal.

ti.	 tewe. La nieve resulta , como la lluvia, del cnfriatuicnlo de las
nubes; pero su forinacion exige que la temperatura de esta masa de vapores

sea bajo cero. El vapor, condensándose entonces, se congela y cristaliza. —

Si la cristalizarion se efectúa en un aire .sereno, la nieve se presenta bajo

formas perfectamente geométricas, afectando ,casi siempre la de una estre-

tla. de seis radios. ^r^l^Awi3 4E 1^ -	 " qal,	 T A•+lA^ M9y

lo.
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42. Piedra. La piedra, cuya causa es tambien la congelacion del va-
por de agua esparcido en la atmósfera, está formada de agujas de hielo en-
1 relazadas unas con otras formando una especie de pelotillas bastante com-
pactas.

13. verglas. Este meteoro es una capa de hielo delgada, lisa y traspa-
rente que se G,rma en la superficie del suelo cuando el aire está bastante
caliente para que las nubes den origen it la lluvia, y el suelo bastante frio
para congelar esta lluvia á medida que cae.

' 11 ;o S. V. Electricidad atirosfériea.

1. Manifestar la semejanza entre los efectos del rayo y los de la electricidad,-2. Es-
pi•ricnciasde Dalil,ard para averiguar la electricidad de las nubes.-3. Esplicar las de
Franklin con el mismo objeto. —.t. Asedios de estudiar la electricidad aLmosférica.—s.
Electri,metro de Saussure.—G. Qué particularidades se han observadoen la electricidad
atmosférica en los días serenos?-7. Y en los tiempos nublados?-8. Cuáles son los
manantiales de la electricidad atmosférica ?—%. Qué es el relámpago?- 10. Qué es el
rayo?- 1 t. Qué es el trueno?- 12. Cómo esplica M. Poullet el ruido del trueno?- 13.
Cómo podemos apreciar la distancia á que se hallan de nosotros las nubes tempestuo-
sas por el ruido del trueno? — I.l. Qué efectos causa el rayo?- 13. Qué es choque de re-
troceso?- 16. Qué observaciones deben hacerse acerca del rayo?- 17. Cómo podemos
preservarnos del rayo? Qué son para-rayos?—I8. Cuáles son los efectos del para-ra-
yos?- 19.Qus condiciones se requieren para que sean eficaces' —]O. Cu:il es su esfera

de actividad ? -3l. Esplicar cl fuego de S. Telmo?-22. Qué es el granizo?

I. Semejanza entre los efectos del rayo y los de la electrici-
dad. Desde 17k(í los físicos comenzaron á sorprenderse de esta semejan

-za. En efecto, la forma sinuosa y comun del relámpago y de la chispa elée-
Irica, las propiedades de quebrar y desgarrar lo: cuerpos males conductores,
de inflamar las sustancias combustibles, de fundir y volatilizar los metales
y de matar los animales , pertenecen en pequeño it la chispa eléctrica de
nuestras baterías, como en grande al rayo.—Esta identidad hacia ya presu-

rnir la identidad de la materia de este meteoro y el flúido eléctrico.
2. Electricidad de 1a►a nuiaes tempestuosaas. — F.vperiencius de

no:afbaard. Este físico estableció en un jardín, en Atarli-la-Ville , una
barra metálica vertical terntinadó en punta (le cuarenta pies de altura y
aislada por su base. Suponiendo que una nube lesnpescuosa fuese uu depósilo
de electricidad, al pasar sobre la barra metálica debia descomponer por in-
llurencia su flúido neutro; el flúido del nombre contrario atraído it la puma
debia esparcirse libremente en la atmósfera, y el flúido del mismo n:,,nhre
repelido it la parte inferior debia producir chispas It la aproximaclon de uu

cuerpo cot:ductor en comunicacion con el suelo. — La esperiencia conlirm,i
estas suposiciones.

3. Esperieneiu -+ tie i ruaal.lima. Este físico segnia en América dis-
tinto caiuinit casi al tuismu tiempo que ID,ilibard en Francia para roni-
probar el inisutu hecho. Una cometo dirigida :í una nube tern ptsluosa le
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sirvió al efecto. Hizo la esperiencia en Filadelfia cn junio de 1732. Habiendo
unido las cuatro puntas de un pañuelo de seda á dos varillas en cruz arma

-dlas de una punta metálica, ató á este aparato una larga cuerda y le lanzó en la
atmósfera hácia una nube tempestuosa. Suspendió una llave á la estremidad
de la cuerda , que sujetó á un poste por medio de un cordon de seda á fin
de aislarle. El primer signo de electricidad que obtubo fue el erizamiento de
los filamentos de la cuerda. Pero habiendo sobrevenido una ligera lluvia que
mojó la cuerda, haciéndola mejor conductora, consiguió sacar varias chispas
eléctricas, con que logró inflamar el alcohol y cargar una botella de Leyde.
Esta esperiencia, repetida y variada por los sabios, comprobó la identidad de
la electricidad atmosférica con la de nuestras máquinas.

4. Medios de estudiar la electricidad atmosférica. El flúido
eléctrico no existe únicamente en las nubes, sino tambien en el aire atmos-
férico. Entre los medios de que podemos valernos para comprobarlo solo ci-
taremos uno.

5. Electrómetro de Saussure. Consiste en un electróseopo co-
mun de pajas. El conductor fijo está cubierto de un sombrero cónico de me-
tal, que preserva la caja del contacto de la lluvia, que está colocada en una
larga barra de cobre. Elevando verticalmente este aparato en el aire atmos-
férico, la electricidad del aire descompone el flúido neutro del conductor, y
hace diverger las pajas una cantidad correspondiente á su intensidad.

6. Electricidad del aire en los días serenos. Con el auxilio del
aparato que acabamos de describir, y de otros fundados en el mismo princi-
pio, se han comprobado los hechos siguientes:

En el tiempo sereno existe siempre en la atmósfera un esceso de electri-
cidad positiva libre que comienza á hacerse sensible en campo raso á 3 ó 4
pies de elevacion , aumentando de intensidad á medida que se eleva en la at-
mósfera. Esta electricidad sufre variaciones diurnas en su intensidad, y no
es tan abundante en verano como en invierno. Saussure reconoció que en
general es mayor en los lugares elevados y aislados, y nula en las casas, de-
bajo de los árboles, en las calles, en los patios y generalmente en los para-
jes abrigados. Es, sin embargo, sensible en medio de las grandes plazas , en
las orillas de los lapos, y principalmente sobre los puentes.

7. Electricidad del aire en los tiempos nublados. La electrici-
dad libre esparcida en la atmósfera cuando llueve, nieva, y especialmente
durante una tempestad , es ya positiva, ya negativa, y su intensidad es ma-
yor que en los tiempos serenos.

8. manantiales de la electricidad atmosférica. Hasta ahora la
evaporacion del agua en la superficie terrestre es la única causa comprobada
á que puede atribuirse la formacion de la electricidad atmosférica. Mon-
sieur Pouillet atribuye tambien á la vegetacion un gran papel en la produc-
cion (le este fenómeno.

9. iaeláinpaao. El relámpago consiste en la chispa eléctrica , saltan-
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do ya entre dos nubes. electrizadas en sentido inverso, ya entre tina nube y
el suelo.

10. cayo. El rayo es una chispa eléctrica mayor que la del relámpago:
el relámpago es, pues, un rayo menor. El relámpago y el rayo se propagan
casi siempre en zis-zas, lo que es efecto de que las masas de vapores que
surcan, no siendo un conductor continuo , la chispa eléctrica sigue, no la lí-
nea mas corta , sino la que le opone menos resistencia.

11. Trueno. Llámase asi el ruido que generalmente acompaña á los
relámpagos y los rayos.

12. Esplicaclon del ruido del trueno. M. Pouillet esplicó asi este
fenómeno: Siempre que una conmocion instantánea sucede en el aire , re-
sulta un ruido mas ó menos fuerte. Ahora bien: la chispa eléctrica, la de una
batería por ejemplo , determina en el aire que atraviesa un chasquido parti-
cular que la acompaña. Lo mismo sucede con el relámpago y el rayo. Cuan-
do brillan , aparece á un mismo instante en puntos muy lejanos : en toda
esta vasta estension el aire y el vapor son en un mismo instante desgarrados
y dilatados : las moléculas de materia ponderable, conmovidas en un largo
tránsito, se ponen en vibracion, y la larga detonacion que resulta, repeti-
da y aumentada por los ecos de las nubes , forma los retumbamientos de]
trueno.

13. Apreclaelon de la distancia de las nubes tempestuosas por
el ruido del trueno y la luz de los relámpagos. Como la veloci-
dad de la luz es tan inmensa , el momento que tarda en venir de la nube á
nuestros órganos visuales es inapreciable. Pero como el sonido recorre
340.m por segundo, deben pasarse entre la aparicion del relámpago y la
detonacion que le sigue tantos segundos como veces haya 340.m entre el
observador y el paraje donde estallael trueno. De aquí el medio de medir la
distancia á que se hallan las nubes tempestuosas por el número de segundos
que tardamos en oir el ruido del trueno desde la vision del relámpago. Cuan-
do brilla el relámpago sin que le siga el trueno, prueba que la nube en que
tuvo origen está de tal modo lejana del observador que el sonido se estin-
gue antes de llegar á él.

IL Efectos del rayo. Son de mayor escala los mismos que los de la
batería eléctrica. Esplicaremos algunos, y especialmente el

15. Choque de retroceso. Cuando una nube tempestuosa pasa sobre
la superficie de la tierra , ejerce su accion por influencia sobre todos los
cuerpos que se hallan bajo su esfera de actividad. Si la nube se aleja sin
esplosion , los cuerpos electrizados por influencia vuelven á su estado natu-
ral. Si la electricidad de la nube se recompone por medio de un relámpago
con la electricidad contraria de un cuerpo colocado sobre la superficie de la
tierra , este cuerpo es forzosamente herido del rayo directamente. Entonces
se dice que ha caído un rayo. Finalmente, si el relámpago parte de una
nube tempestuosa á otra nube ,ó entre los estremos de una nube y un cuer-

ToMo it. 	 23
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Po terrestre , otros cuerpos a veces bien lejanos. pero que estaban someti-

dos i{ su influencia, pueden ser heridos por el choque de retroceso , cuando
esta influencia aniquilada de repente • se hace asiento de una recomposicion
instantánea de dos flúidos eléctricos que la accion de la nube habla des-
compuesto.

16. Observaciones acerca del rayo. El rayo ataca siempre con pre-
ferencia los cuerpos conductores y los que estan mas próximos de las nubes
tempestuosas, como los edificios elevados , las iglesias, los campanarios, las
torres , los árboles cuyas hojas y ramas pueden asemejarse á las puntas. La
diversa conductibilidad de estos diferentes cuerpos hace su abrigo It veces fa-
tal á las personas que le buscan.

Subsiste aun hoy en muchos puntos la preocupacion funesta de tocar
las campanas durante una tempestad. La esperiencia prueba que el rayo
ataca con preferencia las campanas que suenan.

17. Preservatth os contra el rayo. A veces un vestido de seda ha
bastado It preservar de los funestos efectos del rayo ; pero el mejor preser-
vativo son los

Para-rayos. Este aparato, imaginado por Franklin, consiste en una
larga barra metálica sin solucion de continuidad y terminada en punta. Se
coloca verticalmente sobre el techo del edificio, y se hace comunicar con el
suelo por medio de un conductor metálico.

18. Efectos del pura-rayos. Si una nube tempestuosa pasa sobre
un para-rayos, descompone por influencia su flúido neutro, repele al suelo
el flúido del mismo nombre, y atrae á la punta el de nombre contrario, que
obedeciendo á la atraccion de la nube , sale por la punta y va á neutralizar
á cada momento el flúido eléctrico de la nube. La accion preservadora del
para-rayos aumenta con la proximidad, y carga de la nube, y si It pesar del
torrente de electricidad que sale de la barra fuese insuficiente para neutra-
lizar la accion de las nubes y oponerse It la caida del rayo , preservaria sin
embargo los cuerpos próximos, puesto que recibiria él solo la descarga, co-
mo siendo el mejor conductor y mas propio para trasmitirle al suelo. '

19. Condiciones para la eficacia de los para-rayos. 1.a Desde
la cúspide de la barra hasta la estrernidad inferior del conductor no debe
haber la menor solucion de continuidad.

2.e La comunicacion del conductor debe ser tan perfecta como sea posi-
ble ; y si hay un pozo inmediato, debe ir It parar a él, G de lo contrario á una
profundidad de 5 ó 6 metros debajo del suelo.

3•a El diámetro del conductor debe ser de 17 It 18 milímetros en cuadro.
Este conductor es It veces formado por una reunion de barras de hierro cua-
dradas, ú de cuerdas metálicas, que tienen la ventaja de ser mas flexibles.

4.a La punta del para-rayos debe ser de forma piramidal ó conoidea:
esta punta debe terminar en una aguja de cobre de 55 centímetros de lar-
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go, con su estremidad dorada, ó mejor, formada de platino de 5 ú 6 centí-
metros de largo. 	 -

20. Esfera de actividad del parra-rayos. Un para-rayos prote-
ge todos los cuerpos que estan á su alrededor en un espacio circular cuyo
radio sea el doble por lo menos de su longitud.

21. Fuego de san Telmo. Luz meteórica que se observa a menudo
en la punta de los mástiles de los buques. Todos los cuerpos conductores
elevados, y especialmente los terminados en punta cuando se hallan bajo la
esfera de actividad de una nube tempestuosa, pueden dar origen á estas lla-
mas eléctricas. Se observan muchas veces al rededor de las puntas de los
para-rayos. Sus efectos se esplican por las propiedades de las puntas.

22. Gi anizo. Lluvia de piedras redondas, áveces de un tamaño consi-
derable, que acompaña frecuentemente á los grandes vientos y á las fuertes
descargas eléctricas. Parece que este meteoro debe su origen á la electrici-
dad ; pero nada mas que hipótesis existen acerca de su formacion.

S. VI. Luz meteórica.

1. Que es el miraje `! —2. Cuál es la causa del miraje ?-3. Qué es el arco iris y de
qué proviene? -4. Qué son halos?-5. Qué son perielios?— G. Qué son coronas?-

7. Qué son aereblitos?

1. riorajcc. Se ha observado á veces en la mar y en los paises llanos
que los objetos lejanos presentan, ademas de su imágen que es recta, una
segunda imágen inversa , cuyos contornos estan algo alterados y mal defi-
nidos. A este fenómeno se llama mira ja.

2. Causa del nairaje. Cuando dos capas de aire de temperatura-. y
por consiguiente de densidad diferente, estan separadas por una superficie
perfectamente determinada , lo que solo puede suceder en momentos de
calma, los rayos de luz, que viniendo de la capa mas densa caigan for-
mando un ángulo muy pequeño sobre la superficie de separacion, podrán
reflejarse totalmente en ella y producir imágenes por reflexion : tal es la
causa del mira je. Si la capa mas caliente y menos densa toca al suelo,
como sucede frecuentemente en las arenosas llanuras del Bajo Egipto , la
superficie de la tierra hácia el horizonte parecerá un lago tranquilo , y re-
flejará las imágenes inversas de los oasis que bordan estas llanuras. Si la
capa mas caliente es superior á la mas densa, como acontece á menudo en
alta mar, se verán las imágenes inversas de los buques que vogan hácia el
horizonte colocadas sobre ellas y marchando á la par. Finalmente, si las •
masas de aire diferentemente calientes estan en un mismo nivel y sepa-
radas por planos verticales , los objetos parecerán dobles y sus imágenes
serán rectas. Este último caso se presenta algunas veces en las costas
marítimas.
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3. ,creo Irlo. Arco que presenta los colores del espectro solar. Es uno
de los mas hermosos fenómenos naturales dependientes de la descomposi-
ciun de la luz : tiene por condiciones esenciales:  9.a la presencia del sol so-
bre el horizonte; 2.a la resolucion de una nube en lluvia; y 3.a que el es-
pectador esté colocado entre la nube y el sol con la espalda vuelta á este
astro. Es producido por los rayos luminosos que llegan al ojo del observador
despues de haber sufrido una descomposicion por efecto de dos refraccio-
nes (la una a la entrada y la otra á la salida), y de haber esperimentado
ademas en lo interior de las gotitas líquidas una , dos G varias reflexiones,
lo que produce uno , dos 6 varios arco-iris concéntricos , pero de un colo-
rido muy diferente. El arco interior es el que tiene los colores mas vivos,
y aunque cada uno de los arcos presenta los colores del espectro es en un
órden inverso. En el arco interior el color mas elevado es el rojo , en el
esterior el violado. Cuando el tercer arco es visible, el órden de los colores
es el mismo que en el primero, y asi de los demas. Se han observado á ve-
ces arco-iris lunares; pero estos arcos son poco brillantes.

4. halos. Llámanse así unos círculos coloreados en cuya parte cén-
trica domina el rojo, y que aparecen al rededor del sol en ciertas épocas
del año. Mariotte esplica este fenómeno por la presencia en la atmósfera de
unas agujitas de hielo que refractan la luz del sol.

5. rerlellos. Llámanse asi á otros círculos blancos que pasan por el
sol y forman una faja muy viva é iluminada, cuya altura es igual al diáme-
tro del astro. M. Babinet mira este meteoro como formado por la reflexion
que la luz solar esperimenta sobre las caras verticales de las agujitas de
hielo. 44

6. Coronas. Este meteoro solo se diferencia del halo en que la parte
rojiza es esterior y la interior violada.

7. Aereólltos. Globos de fuego mas ó menos voluminosos que caen de
la atmósfera con gran velocidad, dejando un camino á veces sinuoso, seña-
lado por una cadena de luz que persiste durante algunos segundos. Este
globo estalla ya en la atmósfera, ya en el momento de contacto con la tierra,
y sus fragmentos se dispersan en varias direcciones. Todos los fragmentos
se hallaron cubiertos en todo 6 parte de una capa vidriosa, y el análisis
químico ha comprobado que su composicion difiere de la de todos los mine-
rales conocidos, que el hierro constituye esencialmente parte , y muy á me-
nudo el nikel.
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CAPJTIULO► v.

QUIMICA.

PRIMERA PARTE.

QUÍMICA INORGÁNICA.

§. I. Nociones generales.

1. Qué es química? Cómo se divide?-2. Cuántos órdenes de cuerpos presenta la natu-
raleza? Qué son cuerpos simples y compuestos ?-3. De qué estan formados los cuer-
pos y qué nombres reciben las partes que les constituyen?-6. Qué se entiende por com-
binacion?-5. Cómo se esplica la tendencia de los cuerpos á combinarse? Cómo se lla-
ma esta tendencia?-6. La atraccion molecular cuándo recibe el nombre de cohesion
y el de afinidad?-7. Qué es análisis químico y síntesis?-En qué consiste toda la cien-
cia química?-8. De qué medios se vale la química para analizar los cuerpos? Qué se
entiende por agente y reactivo ?-9. Qué es cristalizacion? Y cristal? N' precipitado? De
qué medios nos valdremos para conseguir la cristalizacion ?-10. Que cuerpos tenian
los antiguos por simples ? Eran tales?-11. Cuántos cuerpos simples conocemos hoy y
cómo se llaman? -12. Cómo se dividen los cuerpos simples?-13. A quién se debe laipri-
mera idea de la nomenclatura química, y quiénes fueron los autores de la metódica que
vio la luz pública en 1787?-14. Cuáles la ley general de los principios antagonistas?-
15. Cómo se forma , pues, la nomenclatura del compuesto ?-10. Cuál es el cuerpo sim-
ple que hace el principal papel en la nomenclatura? Distincion del ácido , del óxido
y del álcali. -17. Cómo se forma la nomenclatura de las combinaciones binarias del oxí-
geno?-18. Cómo se forma la nomenclatura de los compuestos binarios no oxigenados?-
19. Cómo se forma la nomenclatura de las sales ?-20. Qué son propiedades físico quí-
micas y organolécticas?-21. Qué se entiende por equivalentes y números proporcio-
nales?-22. Esplicaeion de la teoría atómica. -23. Signos ó fórmulas químicas. -24. Qué
es aire atmosférico?-25. El aire es un elemento?-26. Que esperiencias hizo Lavoissier
para descomponer el aire?-27. Qué es oxígeno?-28. Caracteres del oxigeno.-29. Usos
del oxígeno. -30. Preparacion.-31. Combustion y llama.-32. Teoría de la combus-

tion.-33. Respiracion.

1. Defaxicion de la química. La química es una ciencia
que nos da á conocer la naturaleza íntima de los cuerpos y la accion re-
cíproca que tienen entre sí (1). La química se divide en orgánica é inor-
gánica, segun que tiene por objeto el estudio de los cuerpos brutos é
inorgánicos, ó el de los cuerpos organizados, vegetales ó animales (2).

(1) Por esta razon se divide t:unbien la química en ,nit ern! , regelai y un.imal.
(3) El químico penetra en lo interior de los cuerpos para aislar sus diversos princi-

pios, consiguiendo ademas por una serie no interrumpida de trasformaciones repro-
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2. Cuerpos simples y compuestos. La naturaleza pre-
senta dos órdenes de cuerpos: los unos simples, que son en muy corto
número , y los otros compuestos , que constituyen casi ellos solos todos
los cuerpos de la naturaleza.

Los cuerpos simples son aquellos de quiénes no se ha logrado aun
estraer mas que una sola y única sustancia.

Los cuerpos compuestos son los formados por mas de una sustancia
4 	simple ó elemental.

3. Todos los cuerpos, asi simples como compuestos, estan formados
por una multitud de partecillas, llamadas moléculas, átomos ó partí-
culas (1).

Las moléculas de los cuerpos simples se denominan átomos integran-
tes; las de los compuestos átonos constituyentes.
4. Connbinacion.-Atraccion molecular.-Cohesion.-

Afinidad. Si ponemos en contacto dos cuerpos simples en determi-
nadas circunstancias se unen , y de esta union resulta un tercer cuerpo,
que no se semeja á ninguno de los dos cuerpos que hemos empleado.
A este fenómeno es al que se ha llamado combinacion.

5. Se esplica esta tendencia de los cuerpos á combinarse admitiendo
una fuerza inherente á las moléculas ó átomos de la materia, á que se
ha dado el nombre de atraccion molecular ó atómica.

6. La atraccion molecular se llama cohesion cuando se verifica entre
átomos similares, esto es , cuando esplica la fuerza que tine los átomos
integrantes.

La atraccion molecular se llama afinidad cuando se verifica entre
cuerpos de naturaleza distinta, esto es, cuando esplica la fuerza que une
los átomos constituyentes.

7. Del análisis y de la síntesis. El análisis químico es
el arte de descomponer los cuerpos y reconocer sus principios consti-
tutivos.

La síntesis química es el arte de recomponer los cuerpos, esto es,
de reunir varios cuerpos simples para formar un compuesto.

Toda la ciencia química consiste en estas dos operaciones fundamen-
tales: analizar y componer.

ducir los compuestos que ha destruido. La química es una de las ciencias de que mas
interés reporta la humanidad é higiene pública; la medicina y un gran número de indus-
trias reclaman sus socorros, y reciben de ella todo su incremento y esplendor. A pesar
de los estrechos limites á que debemos ceñirnos en esta parte, quedarán en ella demostró
(las todas las ventajas que hemos espuesto.

(1) Esta última denominacion se aplica mas especialmente á las moléculas de los cuer-
pos simples.
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8. Dos son los medios que usa la química para analizar los cuerpos:

los agentes y los reactivos.
Se llama agente cualquier cuerpo por medio del cual conseguimu* ,

separar las partes constituyentes de un compuesto, y reactivo, it cual-
quier cuerpo que por medio de su reaccion sobre los principios consti-
tuyentes de un compuesto deja percibir una de sus propiedades distin-
t ivas, permitiendo de este modo distinguir su diversa naturaleza.

9. Cristalizacion. Cuando un cuerpo pasa lentamente del
estado gaseoso ó líquido al estado sólido, se nota que sus átomos se re-
unen por las caras que mas se convienen, dando lugar it un sólido regu-
lar,  que ofrece igual forma para cada cuerpo it que se ha llamado cristal.
y al fenómeno que le produce cristalizacion.

Hay dos medios de conseguir la cristalizacion: el fuego y los líquidos.
Por este último medio los cristales contienen frecuentemente una corta
cantidad de agua llamada agua de cristalizacion.

Precipitado. Llámanse así los cuerpos insolubles en los liqui-
dos en que han sido formados.

10. Enuineracion y clasificacion de los cuerpos
simples. Los antiguos solo conocían cuatro cuerpos simples ó
cuatro sustancias elementales: la tierra , el fuego, el gire y el agua;
pero estos pretendidos elementos son , esceptuando el fuego , cuerpos
que la química logró descomponer.

11. Nosotros conocemos hoy cincuenta y cuatro cuerpos simples, it
saber (1):

Oxigeno  Carbono Mercurio Manganeso (2)
Fluor Boro

I
Plata Zirconio

Cloro Silicio Cobre Tborinio
Bromo Colombio Uranio Aluminio
Yodo  Titano I Bismuto Itrio
Azoe ó nitrógeno Antimonio Estaño Glucinio
Azufre Teluro Plomo Magnesio
Selenio Oro Cerio Calcio
Fósforo Hidrógeno Cobalto Stroncio
Arsénico Osmio Nickel ó niquel Bario
Molibdeno Iridio  Hierro Lithio
Vanadio Rhodio Cadmio Sodio
Cromo Platino Zinc Potasio.
Tungsteno Paladio

12. Los cuerpos siniples se dividen en dos grandes series: la prime-
ra comprende los cuerpos malos conductores del calor y la electrice-
dad , llamados metaloideos , que son el oxigeno, el hid3•ógen.o , el <•ar -

(1) Esta lista está formada de manera que cada cuerpo es electro-negictivo con re-
lacion al siguiente y electro-positivo con referencia al peecedente.

(2) Recientemente se han descubierto el lántano y el niobium, cuyas propedia-
des no estan aun bastante estudiadas: hay pues en el dia 56 cuerpos ó sustancia
similes.
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bono ,  el boro , el silicio, el fósforo, el azufre, el selenio, el cloro, el
bromo , el yodo, el fluor y el azoe ó nitrógeno: la segunda serie com-
prende los cuerpos buenos conductores del calor y la electricidad , lla-
mados metales, y son todos los demas cuerpos simples que dejamos enu-
merados.

13. Nomenclatura química. La primera idea de la no-
menclatura química, que tantos adelantos proporcionó á la ciencia, se
debe á Guyton de Morveau ; y á este ilustre químico y á sus colabora-
dores no menos ilustres Lavoisier, , Bertollet y Fourcroy el presentar
la nomenclatura metódica que vió la luz pública en 1787.

14. Es una ley general no desmentida hasta ahora por la esperiencia
que, sea cual fuere el número de los elementos que constituyan un cuer-
po compuesto, se hallan siempre unidos por dos fuerzas antagonistas que
se neutralizan. En efecto, si un compuesto binario (1) se somete á la
accion de la esfera de actividad de una pila , uno de los dos elementos
del compuesto se coloca en un polo y el otro en el opuesto. Si el com-
puesto es ternario, pasa á cada polo una combinacion binaria con propie-
dades antagonistas. Lo mismo sucede con un compuesto cuaternario, y
asi de los demas (2).

15. Se forma pues la nomenclatura del compuesto formando el
nombre del género con el nombre del elemento electro-negativo, que es
el que pasa al polo positivo de la pila, y el nombre específico con el ele-
mento electro-positivo, que es el que pasa al polo-negativo.

16. El oxígeno es el cuerpo que hace el principal papel en la no-
menclatura por ser el elemento mas electro-negativo conocido.

Todos los cuerpos simples pueden combinarse con el oxígeno, por lo
cual se denominan oxigenables ó combustibles; llamándose el oxígeno
por oposicion comburente.

17. Las sustancias que mas abundan en la naturaleza consisten en
cuerpos oxigenados ó en combinaciones de estos cuerpos.

Los cuerpos oxigenados que enrojecen la tintura de tornasol (3) se
llaman oxácidos ó simplemente ácidos (4).

Los compuestos oxigenados que no enrojecen la tintura de tornasol, y
que por el contrario le devuelven su primitivo color azul cuando ha sido
enrojecida por un ácido, se llaman óxidos.

Los óxidos de calcio, estroncio, litio, bario , y especialmente los de

(1) Si los cuerpos estan'compuestos por dos elementos se llaman binarios, si de
tres ternarios, si de cuatro cuaternarios etc.

(2) Rara vez los compuestos esceden de mas de cuatro elementos,
(3) Esta tintura es naturalmente verde azulada.
(4) Porque tienen un sabor ácido mas ó menos pronunciado.
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sodio y potasio, se llaman álcalis, y son los que tienen mayor afinidad
con los ácidos.

18. Combinaciones binarlas del oNígeno. Para for-
mar la nomenclatura de estas combinaciones se atiende á las condiciones
siguientes: 1.8 á la acidificacion ó no acidificacion del compuesto; 2.° á
la naturaleza del cuerpo que se une al oxígeno; 3.a á las diferentes pro-
porciones en que se une.

AeMosti. Por consiguiente, para nombrar una combinacion bi-
naria del oxígeno que sea ácida, se emplea primero el nombre genérico
oxácido ó simplemente ácido ; y el nombre específico, ó sea gel del otro
cuerpo simple, con la terminacion ico ú oso, segun que la cantidad de
oxígeno sea mas ó menus. Haciendo preceder el nombre específico de
la palabra hipo. rebajamos su grado de acidificacion.

Ejemplo. El oxígeno forma con el azufre cuatro ácidos en cuatro di-
ferentes grados con cuatro distintas proporciones, que espresaremos asi:

Acido sulfúrico—indica el ácido que contiene mayor cantidad de oxígeno.
Acido hiposulfúrico—el que contiene algo menos que el anterior.
Acido sulfuroso —el que contiene aun menos.
Acido hipo sulfuroso —el que contiene la menor cantidad posible de oxí-

geno.
Oxidos. Cuando la combinacion forma un óxido, se nombra pri-

mero el nombre genérico óxido, y luego el específico: y. g. óxido de
aluminio.

Pero estos óxidos pueden tener distintos grados de oxidacion, en
cuyo caso se emplean las palabras proto , deuto , trito , que indican el
primero, segundo y tercer grado de oxidacion.—La palabra per indica
el mayor grado posible de oxidacion. Ejemplos:

Protóxido de hierro. . . . . . . . 4.er grado.
Deutóxido de hierro. . . . . . . . 2.° grado.
Tritóxido ó per óxido de hierro. . 3•ef grado.

Nota. Algunos químicos sustituyen á las voces deuto, trite, etc.
sesqui, bi y In para denotar que el compuesto binario contiene 1'/„ 2, 3
partes de oxígeno iguales á la cantidad del protóxido. Asi, por ejemplo, -
los óxidos de manganeso contendrán:

El óxido de manganeso. . . = 4 de oxígeno.
El sesqui óxido de magneso = 4% oxigeno.
El bióxido de manganeso. . = 2 de oxígeno.

M. Berzelius simplificó esta nomenclatura de los óxidos haciéndola
análoga á la de los ácidos , uniendo al nombre genérico, que llama sus-
tantivo, el específico ó adjetivo terminado en ico ó en oso • como en los
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ácidos. —Para indicar los diferentes grados de oxidacion emplea antes.
del nombre óxido las preposiciones latinas super ó ..ub (1). Ejemplos: .

Oxido plómbico.
Oxido plomboso.
Super óxido plomboso.
Sub óxidovanadico.

19. Nonsenclatura de los compuestos binarios
no oxigenados.-4eidos. Se empleará esta voz, luego el nom-
bre del elemento electro- negativo, y finalmente, el electro -positivo ter-
minado en ico ó en oso como en los demas ácidos. Asi para indicar la
combinacion del cloro con el fósforo diremos:

Acido cloro fosfórico.

Berzelius en las combinaciones análogas termina el cuerpo electro -
negativo en ido. Asi diría :

Acido clorido fosfórico.

No ácidos. Los compuestos binarios no oxigenados no ácidos
se forman terminando en uro el nombre del cuerpo elemental electro-
negativo , precedido de las voces proto, (lento, frito , cuando se combi-
na en distintas proporciones. Asi, para indicar la union del cloro con el
hierro, diríamos:

Proto cloruro de hierro.
Deuto cloruro de hierro.

Y segun Berzelius :

Cloruro ferroso.
Cloruro férrico.

20. Nomenclatura de las sales. Cuando dos principios
antagonistas, el uno ácido y el otro óxido, se combinan entre sí , el
compuesto que resulta se llama sal. Si ninguno pie los dos principios
domina en el compuesto, la sal se dice neutra, si predomina el principio
ácido ácida, y si el principio alcalino básica.

Se cuentan tantos géneros de sales como ácidos. Para nombrar una
sal se atiende á tres cosas : 1.° á la naturaleza del ácido ; 2. 3 á la base
salificable ; 3. 8 it las proporciones en que el ácido y la base se com-
binan.

Para formar, pues, el nombre de una sal se enuncia primero el ge-

f1) Equivalen :í sobre. debajo.
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nérico y luego el específico, esto es, primero el ácido y luego la base,
con las alteraciones siguientes :

1.a Cuando el nombre del ácido termina en ico varía esta termi-
nacion en ato.

2.a Cuando el ácido termina en oso la cambia en ita.
Asi, para indicar las combinaciones del ácido sulfúrico con el óxido

de plomo, y del ácido sulfuroso con el óxido de potasio, diríamos:
Sulfato de protóxido de plomo.
Sulfito de potasio.

Y segun Berzelius:
Sulfato plomboso.
Sulfito potásico.

Para distinguir las sales neutras de las en que domina esceso de
ácido ó base se establece :

1.° Las sales neutras, ó que se apróximan á tales, se denominan
únicamente con el nombre genérico y el específico, con las alteraciones
arriba espresadas: V. g. :

Sulfato de protóxido de hierro, 6 ferroso.
2.° En las sales en que domina el ácido se hace preceder el nombre

genérico de la voz sobre: Y. gr.
Sobre sulfato de potasa.

3.° En las sales en que hay esceso de base se hace preceder el nom-
bre genérico de la voz sub: v. g. :

Sub acetato de plomo.
Sin embargo, habiendo acreditado la esperiencia que las diversas

proporciones de ácido que se unen á una base, ó recíprocamente de una
base con un ácido, son entre sí como los números 1, 1'/_ , 2, 3, 4, etc.
Para fijar estas relaciones con exactitud se ha establecido :

1. 0 Reemplazar en las sobre sales la voz sobre por sesqui, bi, tri,
cuadri, etc., segun que las proporciones correspondan á 11% , 2, 3, 4,
etc., cuyas voces precederán al nombre genérico: v. g.

Iii sulfato de potasa.
2. ° Reemplazar en las sub sales la voz sub por las mismas voces

sesqui, bi, etc. , pero precediendo el nombre específico ó base: v. g. :
Acetato tri plómbico.

21. Propiedades de los cuerpos. Los químicos dividen
las propiedades en tres grupos: 1.° de las propiedades físicas; 2.° de
las químicas; 3. 0 de las organolécticas.
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Propiedades físicas. Se consideran como tales: 1.0 el es-

tado de agregacion de las partículas de los cuerpos, es decir. si son
sólidos, líquidos ó gaseosos; 2.° su peso específico; 3.° su relation con
el calórico, el lumínico y la electricidad.

Propiedades químicas. Las constituyen las diferentes re-
laciones que existen entre los cuerpos que se examinan y los demas de
la naturaleza.

Propiedades organolécticas. Las constituyen cuantas
percibimos al poner los cuerpos en inmediato contacto con nuestros
órganos.

Equivalentes químicos.—Teoría atómica. MM. Gay-
Lussac y Humboldt probaron que un volúmen de gas oxígeno combi-
nado con dos volúmenes de gas hidrógeno producen agua. Este hecho
y las investigaciones sucesivas dieron por resultado que todos los gases
se combinan de manara que un volumen dado de gas absorve 1, i`/„ 2,
3 volúmenes iguales de otro gas , ó lo que es lo mismo , que los gases
se combinan ó en volúmenes iguales, ó que el volúmen del uno es múl-
tiplo del del otro. Igual ley observan las demas combinaciones, y de
todo se deduce la conclusion siguiente: Que al hacer el análisis de un
compuesto binario, puede afirmarse que si los  elements que encierra
son susceptibles de combinarse en otras proporciones, será siempre en
cantidad rnvltiple ó sub-máltiple de la hallada en el pruner caso.
Esta ley es conocida con el nombre de tey de tas proporciones múlti-
ples. Las cinco combinaciones del atoe con el oxígeno nos las harán.
comprender mejor. 	

Ázoe. Oxigeno.
• ja 	—	 100 -i- 	 50.

2.8 — 100 + 100.
• 3•a — 100 -}- 150.

a.a — 100 + 200.
5.a — 100 + 250.

Citaremos aun en apoyo de la ley los resultados siguientes:
El protoxido de estaño está formado de 100 de radical +13,6 de oxígeno

bióxido... 	 100 	 -{-27,2

	

protóxido de cobre de . . . . . . . . 100 	 +12,63
	bióxido . . . . . . . . . . . . . . . . 100 	 +25,27

	

quatrióxido .. . . . . . . . . . . . . 100 	 +50,55 etc.
Esta ley es tambien comun á la combination de los átomos compues-

tos. Ejemplo: 	
I3a. e. 	 Ácido.

Sulfato de protóxido de potasio = 117,98 + 100
Bi-sulfato de protóxido de potasio = 117.98 -}- 200
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22. Equivalentes. -Números proporcionales. Com-

parando varias series de combinaciones de un mismo radical resulta: Que
para la misma cantidad en peso de radical, las cantidades ponderables
de los demas cuerpos son estraordinariamente variables. Estas cantida-
des , comparadas todas á un número conocido , el del oxígeno , reciben
el nombre de equialenles ó proporciones químicas. Por ejemplo:

1204,50 de plomo se combinan con 100 de oxígeno para formar el pro-
tóxido de plomo.

929íi,50 de plomo se combinan con 423,63 de cloro para formar clo-
ruro de plomo, combinacion correspondiente al protóxido de plomo.

Luego si se consideran 100 de oxígeno en peso como un equivalente , es
indudable que 42,65 de cloro en peso serán tambien un equivalente, pues

-to que esta cantidad equivale á 400 de oxígeno.
Todas las ideas relativas á las proporciones de los compuestos químicos

estan contenidas en la ley siguiente:
Las cantidades ponderables de dos sustancias conservan en todas las

combinaciones que puedan formar con una misma masa de cualquier otro
cuerpo una relacion constante, ó cuyas variaciones, si las tiene, son mút-
liplos ó submúltiplos de uno de sus valores.

23. Teoría atómica. Esta parte de la ciencia química no es-
tá todavía ilustrada cual corresponde, y tiene su parte hipotética. To-
da la cuestion se reduce á hallar el número de los átomos componentes
de una combinacion dada. —Un volí►men de oxígeno y dos de hidrógeno
forman agua; pero ignoramos: t.° si en esta combinacion hay un áto-
mo de oxígeno y otro de hidrógeno; 2.° ó dos de oxígeno y dos de hi-
drógeno. Para decidir entre estas dos opiniones, y averiguar aproxima-
damente este hecho, la ciencia posee solo algunos datos; pero antes de
esponerlos manifestaremos qué se entiende por átomo químico.

El átomo químico es la partícula pequeñísima de un cuerpo que da
origen á una combinacion por la simple juxta-posicion con las partícu-
las de otro cuerpo.

24. Veamos ahora los datos que poseemos para averiguar el peso
atómico de los cuerpos:

1.0 Que en los gases los átomos estan colocados á una distancia igual, y
que un mismo volúmen contiene un número de átomos igual. De que se de-
duce: Que el peso de los átomos de los cuerpos gaseosos es proporcional á
su densidad.

2.° Que los átomos de todos los cuerpos simples tienen la misma capaci-
dad para el calórico (1).

(4) La relacion que existe entre el calor específico de los cuerpos simples y las pro-
porciones en que se combinan, ofrecen uno de los mejores medios de determinar el peso
relativo de los átomos.
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3. Que un mismo número de átomos reunidos de un mismo modo pro-
duce la misma forma cristalina , sea cual fuere la diferencia de sus elemen-
tos (1).

Siendo la isomorfia una consecuencia mecánica de la igualdad en la cons-
truccion atómica, conocido el número de átomos de un cuerpo isomorfo , es-
tá conocido el de los que lo scan con él.

Sin embargo de esto, pone un obstáculo la
Isomerín, segun la cual, cuerpos de una misma composicion, y de igual

capacidad de saturacion, pueden poseer propiedades y formas cristalinas di-
ferentes.

24. Signos ó fórmulas químicas. M. Berzelius introdu-
jo en la química el uso de las fórmulas (2) que vamos á dar á conocer:

1.° I,os cuerpos simples se designan por la inicial de su nombre latino,
seguida de la segunda ó tercera letra, segun que la primera y segunda sean
comunes á varios cuerpos.

2.° El número de átomos contenidos en cada combinacion se espresa
por medio de cifras. Una cifra á la izquierda multiplica todos los átomos co-
locados ú la derecha hasta la separacion de la fórmula por el signo -(--. Una
cifra colocada á la derecha de la letra á manera de esponente algebraico mul-
tiplica solamente los pesos atómicos colocados inmediatamente á la izquier-
da. Asi:

S 0'=1 azufre-i-- 3 oxígeno= 4 de ácido sulfúrico.
2 S O'=2 azufre+ 6 oxígeno= 2 de ácido sulfúrico.

3.° Cuando el principio electro-positivo representa dos átomos, se raya
la letra por medio: Y. g.:

TT
^— O=2 nitrógeno± 5 oxígeno— 1 ácido nítrico.

4.° Para simplificar la fórmula M. Berzelius ha sustituido á la letra O
puntos colocados sobre la letra del elemento electro-positivo , que indican
los átomos del electro negativo: v. g. :

—F_  = 3 oxígeno + 2 hierro = óxido ferrico.

(1) Las combinaciones obtenidas de este modo se llaman isomorfas, y la ley enun-
ciada isomorfia ó isomor/ls-nio.

(2) Estas fórmulas determinan de una manera clara la composicion de los cuerpos
tanto respecto al número de sus elementos como al de sus átomos
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Cuadro de loa cuerpos xisnptea, xq;rso gsiírssico y peso atómico.

Peso Peso
atómico. albmico.

Oxigeno... . 	 .
Hidrógeno 	 . . .

0
H

400
6,2398

Rhodio. 	 . 	 . 	 . . 	 . 	 .I 	 Plata. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 .. 	 .
R
Ag

654,387
675,80

Azoe ó nitrógeno. N 88,518 Mercurio. .. . . . 1íg 4265,825
Azufre. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . S 201,165 Cobre.. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . Cu 395,695
Fósforo.. . . . 	 . . Ph 196,143 Uranio. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . U 750,000
Cloro 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . C1 221,326 Bismuto.. 	 .. 	 . 	 .. Bi 1330,337
Yodo. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . . Y 789,7.50 Estarlo. 	 . 	 . 	 . 	 .. 	 . Sn 735,294
Bromo. 	 . . .. . . Ilr 489,153 Plomo.. 	 . . . 	 . 	 . . Pb 1294,498
Fluor. 	 .. 	 . 	 .. 	 . 	 . F 146,900 Cadmio.. . . 	 .. 	 . Cd 696,767
Carbono. . 	 . . . . C 75,000 Zinc .. 	 . 	 .	 . 	 .. 	 . 	 . Zn 403,226
Boro. 	 . 	 . 	 .... 	 . B 136,204 Nickel. 	 . 	 .. 	 .	 . 	 . Ni 369,675
Silicio.. 	 . 	 .. 	 .. 	 . Si 277,312 Cobalto.. 	 . 	 .. 	 .. Co 368,991
Selenio. . 	 . 	 . Se 494,583 Hierro.. 	 . . . Fe 339,205
Arsénico. 	 . As 470,042 Manganeso.. 	 . Mn 345,887
Cromo... . 	 . . 	 . 	 . Cr 351,815 Cerio. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 .. Ce 574,696
Vanadio.. 	 .. 	 . 	 . 	 . V 855,840 Thorinio. 	 . . . . . Th 884,900
Molibdeno. 	 . . . . N 598,520 Zirconio. 	 . 	 . . . 	 . Zr 420,201
Tungsteno. . . . . W 118,3 Itrio.. 	 .. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 1 402,514
Antimonio. .. . . Sb 806,452 Glucinío.. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . G 331,261
Teluro. 	 . 	 .. 	 .. 	 . Te 801,76 Aluminio.. 	 .. 	 . . Al 171,166
Tántalo.... 	 . 	 .. Ta 1453,715 Magnesio...... lUg 158,352
Titano. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . Ti 0303,662 Calcio.. 	 . 	 . 	 .. 	 . Ca 256,049
Oro.. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . Au 4243,013 Estroncio.. .. . . Sr 547,284
Osmio. 	 . 	 . 	 . 	 . 	 .. Os 1244,487 Bario. 	 ... 	 .. 	 . 	 . Ba 856,880
Iridio.. 	 . 	 . 	 .. 	 . 	 . ir 1233,499 Litio.. 	 . 	 ..... 	 . L 80,373
Platino.. 	 .. 	 . 	 .. Pt 1233,499 Sodio.. 	 . 	 ..... Na 290,897
Paladio.. 	 . 	 . 	 . 	 .. Pd 665,899 Potasio. 	 . 	 . 	 .. 	 . . H 489,916

26. Aire atniosf5rico.-Principios gi>ie le consti-
tuyen.-Propiedades físicas (1). El aire es un flúido invi-
sible, trasparente , inodoro, insípido, compresible y muy elástico. Un
litro de aire á la temperatura de 0 y á la presion de 0 metros, 76 pesa 1
gramo, 2991. El aire se toma por unidad para determinar el peso de los
demas gases. El aire , como todo cuerpo gaseoso , está sometido á la
ley de Mariotte, esto es, se comprime en razon de la fuerza ó peso com-
primente ; ó en otros términos, su volúmen está en razon inversa de la
presion que esperimenta. Es mal conductor de la electricidad, á menos
que esté saturado de humedad. El peso del aire fué descubierto por Ga-
lileo en 1640 y puesto en evidencia por Toriceli y Pascal. Espuesto á
un grandísimo calor ó á un escesivo frio , no sufre la mas leve altera

-cion. Su poder refractario , á que se comparan todos los demas gases,
es=1. Sometido á una corriente eléctrica, no se altera á menos que con-
tenga una gran cantidad de agua ó materias alcalinas , en cuyo caso se

(4) No hacemos mas que recordarlas por quedar suficientemente conprobados en
las nociones de física.
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forma cíe ido nítrico, lo que esplica el motivo porque en las tempestades
la lluvia contiene frecuentemente este ácido.

27. El aire, cuyas propiedades físicas conocemos, no es un elemento
como pensaban los antiguos. «Juan Rey en 1630 publicó algunas espe-
riencias que probaron que el aire contenía un principio susceptible de
fijarse en el estaño durante su calcinacion y que aumentaba su peso;
pero la composicion del aire no fue conocida hasta 1743, cuyo descubri-
miento, fecundo en resultados y por siempre memorable, se debe á La-
voisier.

28. Esperleneüas de Lai oleica pava descomponer  el aire. Las to-
oraremos testualmente
del m ismo Lavoisier. —
Tomé, dice, un matrás
A (fig. 1) de 36 pulga-
das cúbicas próxima

-mente de capacidad,
cuyo cuello BCDE era
bastante largo y tenia
de 6 á 7 líneas de diá-
metro interior. Encor-
vado segun se ve en la
figura le coloqué en una
hornilla MMNN, de
manera que el estremo
E de su cuello fuese á

parar debajo de la campana FG, colocada en un baño de mercurio RRSS•
Introduje luego en este matrás cuatro onzas de mercurio muy puro, y chu-
pando por un sifon que introduje debajo de la campana FG, elevé el mercurio
hasta LL, cuya altura marqué cuidadosamente con una tira de papel enco-
lado, observando exactamente el barómetro y termómetro. Asi preparadas
las cosas, encendí fuego debajo de la hornilla MMNN, que mantuve casi con-
tinuamente por espacio de doce dias; por manera que el mercurio llegó casi
al punto de ebullicion. Nada notable se observó en el primer día ; y el mer-
curio, aunque no hervía, se hallaba en un estado de evaporacion continua,
entapizando el interior de las vasijas con gotitas, en un principio muy finas,
que iban luego en aumento, pero que así que adquirian cierto volúmen,
caian por sí mismas en el fondo de la vasija, y se reunían con el otro
mercurio. Al segundo día comencé á ver sobrenadar en la superficie del
mercurio unas particulitas rojas, que durante cuatro ó cinco dias aumenta

-ron en número y volúmen, pasado cuyo tiempo cesaron de crecer y perma-
necieron absolutamente en el mismo estado. - Al cabo de doce días, viendo
que la calcinacion del mercurio no hacia el menor progreso, apagué el fuego
y dejé enfriar las vasijas. El volúmen de aire contenido, tanto en el matrás

0
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como en su cuello y en la parte vacía de la campana, reducido á una presion
de '28 pulgadas y it 10.0 del termómetro, era antes de la operacion como unas
iO pulgadas cúbicas próximamente. Terminada la operation, este mismo vo-
lúmen a igual presion y temperatura se habia reducido de 40 it 43 pulgadas
cúbicas. Por otra parte, habiendo reunido cuidadadosamente las particulitas
rojas que se habian formado, despues de separarlas lo mejor posible del mer-
curio líquido de que estaban bañadas, hallóse ser su peso cuarenta granos.
El aire que habia quedado despues de esta operacion, y que habla sido redu-
cido it cinco sestas partes de su volúmen, no era útil ni para la respiracion
ni para la combustion , puesto que los animales que se ponían en él perecian
it poco rato, y las luces introducidas en su atmósfera se apagaban instantá-
neamente como si se las metiese en agua.—Tomé en seguida los cuarenta y
cinco granos de materia roja formados durante la operacion y los puse en
una pequeña retorta de cristal, it que adapté un aparato it propósito para re-
coger los productos líquidos y aerifonnes: encendí luego fuego en la hornilla,
y observé que a medida que la materia roja se iba calentando, su color au-
mentaba de intensidad. Al acercarse la retorta á la incandescencia , la ma-
teria roja comenzó fi perder poco it poco su volúmen y en algunos minutos
desapareció enteramente, condensándose al propio tiempo en el pequeño
recipiente cuarenta y un granos y medio de mercurio líquido, y pasando bajo
la campana siete ú ocho pulgadas cúbicas de un flúido elástico mucho mas
propio que el aire atmosférico para mantener la combustion y la respiracion
animal(¡). Habiendo trasladado una portion de este aire it un tubo de cristal
de una pulgada de diámetro, y habiendo metido en él una bugía, noté que
despedía un vivísimo resplandor: el carbon, en vez de consumirse apacible

-mente como en el aire ordinario, anua con una llama y una especie de de-
erepitacion como el fósforo, y con una luz tan viva que apenas podia la vista
soportarla. Este aire que hemos descubierto casi it un mismo tiempo
M. Priestley, M. Scheele y yo. ha sido llamado por el primero aire des flogis-
ticado ; por el segundo aire imperial: yo por mi parte le dí el nombre de
aire eminentemente respirable, al que se ha sustituido el de aire vital,
y tinalmente el de oxigeno.

De estas esperiencias se deduce que el aire atmosférico está por lo me-
nos compuesto de dos flúidos elásticos de naturaleza diferente, y por decirlo
así, opuesta. Una prueba de esta verdad es que si se reunen los dos gases
obtenidos se vuelve á formar aire.

29. Proportion relativa de ambos gases. Lavoissier ha determi-
nado tambien esta proportion introduciendo bajo una campana 'graduada,
colocada sobre un baño de mercurio, 100 partes de aire en volúmen, alguna
agua y un cilindrito de fósforo atado it un alambre de hierro delgado. A las

(1) Sin embargo, este gas, respirado sin la mezcla conveniente de ázoe, mata por
esceso de vida, como luego veremos.

Tomo ii.	 24

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



-370—

pocas  Loras el fósforo deja de brillar en la oscuridad, lo que prueba haber
absorvido todo el oxígeno ; y retirando entonces el cilindro, se comprueba
que las 100 partes de aire se han reducido á 79 próximamente , cuyo resi-
duo no es ya aire, sitio ázoe ; lo que deja conocer la circunstancia de que las
bugías que se introducen en él se apagan instantáneamente, y que las
otras 2l partes absorvidas por el fósforo son de oxígeno, componiéndose
por consiguiente el aire de 21 volúmenes de este gas y 79 de ázoe.

Segun las esperiencias de MM. Dumas y Boussingault , resulta que el
aire está formado por 23 de oxigeno y 77 de ázoe en peso, y por 20,8 oxige-
no y 79,2 de ázoe en volumen. El aire contiene ademas de 0,00'1 á 0,004" de
ácido carbónico en volúmen, igual cantidad próximamente de hidrógeno
carbonado, cantidades variables de vapor acuoso y de carbonato y nitrato
de amoniaco, cuya existencia es casi momentánea en la atmósfera á causa
de su solubilidad en el agua. Tambien se puede hacer el análisis del aire
por medio (le la combustion de] hidrógeno en el eudiómetro de Volta.

30. Oxígeno.—Aire destlogisticacio.—_tires itai.-
Aire eminentemente respiraltle. Fue descubierto por
Priestley: es un gas incoloro , insípido, inodoro y permanente. Su peso
específico es de 1,1057: su peso atómico es 100. Sometido it una fuerte
presion, desprende calórico y luz.

31. Cnractéres. El oxigeno se combina en diferentes proporciones
con todos los cuerpos simples, ya con desprendimiento de calórico, ya de
calórico y luz.

32. LsoA Forma parte del aire atmosférico y de casi todos los óxidos
ácidos, y es el único gas que puede mantener la vida y la combustion.
33. alrepnriacion. La mas eeoneímiea consiste en calentar hasta el

rojo el bióxido ríe mangane-
so en tina retorta de barro
C (fig. 2), colocada en un
horno de reverbero FF, con
lo cual el oxigeno se des-
prende y es conducido por
un tubo encorvado á la cam-
pana llena de agua D. En
la retorta queda solamente
protóxido y alguu bióxido
de manganeso. Valiéndose

del clorato de potasa Sc obtiene el oxígeno unas puro.

34. Cou.l►u.tIon Il,■m■a. La combustion se definchoy: un fenómeno
general que tiene lugar cuan lo los cuerpos se combinan con desprendi-
sniento.de calórico ,y de luz. Se habla ercido que no podia presentarse este
fenómbno sino cuando habla lijaeion de óxigeno; pero el desprendimiento
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de calórico y luz que se observa cuando se arroja arsénico y antimonio en
polvo en una atmósfera de cloro, ha hecho variar la opinion en esta parte.

Cuando el desprendimiento de calórico y luz se desarrolla en una sus-
tancia gaseosa, Sc produce lo que llamamos llama. Por consiguiente, la llanta
no es otra cosa que una materia gaseosa calentada hasta el punto de apa-
recer luminosa. Para obtener una luz comparable á la del sol, basta recibirlO'
sobre cal la llama que resulta de la combinacion del hidrógeno con el oxi-
geno puro.

Para aumentar considerablemente el calor de la llama, se dirige á ella
tina corriente de aire, que activa vivamente con su oxígeno la combustion de
los gases que la producen.

El instrumento empleado con este objeto se llama soplete (1).
35. Teoría de la eo.nuuetlon. Esta teoría ha sido siempre la base

de las doctrinas químicas : vamos, pues, á esponer muy brevemente las
diferentes hipótesis:

36. Teoría del nogímtleo. Consiste en suponer que todos los cuer-
pos combustibles contenian una sustancia particular llamada flogisto , la
cual desprendiéndose producía la combustion. Staath fue el inventor de esta
teoría, que destruyó Lavoissier probando que los cuerpos ganaban en vez de
perder sustancia alguna con la combustion, y formó la

Teoría antinogística. Consiste en suponer que el gas oxígeno al
entrar en combinacion perdia su calórico latente, y que de aquí resultaba
el desprendimiento de calor. Sin embargo, esta opinion de Lavoissier no es
sostenible examinando la combustion del gas hidrógeno y la formacion del
agua, puesto que la suma del calórico específico de los dos gases, oxígeno é
hidrógeno, que entran en la formacion del agua es menor que el calórico
específico de esta : debia, pues, resultar enfriamiento, y no d^sprendimien-
to de calor, cuyo origen fue preciso buscar en otra parte, creándose así la

Teoría electro -química. Consiste esta en suponer : Que en toda

binacion química hay neutralizacion ele electricidades opuestas, cuya
neutralizacion produce el ruego del mismo modo que la descarga ele la bo-
tella de Leycle, de la pila y del rayo. Esta opinion es la mas probable,
puestoque en efecto, así en la combinacionde dos cuerpos como en la de. dos
electricidades opuestas, hay casi siempre desprendimiento de luz y de calor;
no siendo menos notable la influencia de dos corrientes de electricida-
des contrarias para descomponer todos los cuerpos y separar sus elementos.

37. ftespiracion. Este fenómeno de la fisiologia animal se efectúa en
los pulmones del hombre y de casi todos los animales. Esta funcion no pue-
de ejercerse en un medio privado de aire ; se detiene si la cantidad de aire
es demasiado pequeña ó si está muy rarificado. Para probar este hecho se
coloca un pájaro vivo debajo del recipiente de una máquina neumática cu-

(1) Este instrumento es de mucho uso tanto en química como en miñeralogia.
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bierta con una campana herméticamente cerrada. Luego que se ha estraido
una parte del aire encerrado bajo el recipiente , el pájaro se debilita instan

-taneameote , bate las alas , cae abatido , hace inspiraciones frecuentes , y no
tarda en sucumbir si no se le suministra inmediatamente aire. Ningun otro
gás sirve para la respiracion : el oxígeno puro es demasiado activo : los de-
mas flúidos obran ó como venenos, ó como materia inerte: el ácido carbóni-
co se encuentra en el primer caso ; el ázoe en el segundo. Sin embargo , el
oxígeno hace un papel muy importante en la respiracion. Priestley y La-
voisier han probado que el aire espirado contiene algo mas de vapor de
agua, un poco menos de oxígeno y algo mas de ácido carbónico que el aire
inspirado; que el ázoe apenas varía en sus proporciones, y finalmente, que el
volúmen de aire espirado es casi igual al del aire inspirado. De estos hechos
Lavoissier y Laplace dedujeron que la sangre venosa, al ponerse en contacto
con el aire de los vasos capilares de los pulmones, perdía una parte del car-
bono que se unía al oxígeno formando ácido carbónico , y de su hidrógeno
que unido al mismo principio se convertia en agua. Esta teoría de la respi-
racion es muy sencilla, y el fenómeno principal consiste en una verdadera
combustion. M. Edwards ha probado que este fenómeno no se efectuaba
únicamente en los pulmones, sino en todo el aparato respiratorio (4). Esta
teoría esplica tambien satisfactoriamente la causa del calor animal.

S. ll. De los ,nelaloideos.

4. Cuáles son los caractéres distintivos de los metaloideos? Qué es oxigeno ?-2. Cuá-
les son las principales propiedades del hidrógeno ?-3. Cuál es la causa de la detonacion
en la combinacion del hidrógeno con el oxigeno ?-4. Qué color comunican las diferen-
tes sales á la llama del hidrógeno, segun las esperiencias de M. Dibra ?-5. Cuáles son
los caractéres esenciales para reconocer el hidrógeno ?-6. A qué usos está destinado e1
hidrógeno ?-7. Cuál es la preparacion del hidrógeno?-S. Cuáles son las combinaciones
del hidrógeno ?-9. Que caractéres presenta el boro ?- lo. Qué caractéres presenta el
silicio ?-41. Cuáles son los caractéres del carbono? -42. Qué es el diamante ?-13. Qué
es la plombagina?-14. Qué es la antracita?-15. Qué es la hulla?-16. Qué son los car-
bones?-17. Cómo se distingue el carbon vegetal y animal?-18. Cuáles son los carac-
téres esenciales para reconocer el carbono?-19. Cómo se prepara el carbono?-20. Cuá-
les son los usos del carbono ?-21. Cuáles son las combinaciones del carbono?-22. Cuá-
les son las combinaciones del carbono con el hidrógeno?-23. Del proto-carburo de hidró-
geno.-24. Del bi-carburo de hidrógeno. -25. Cómo se prepara el bi-carburo ó gas del
alumbrado ?-26. Usos del bi-carburo.-27. Historia del fósforo. Propiedades del fósfo-
ro. Dónde se encuentra el fósforo ? - 28. Preparacion del fósforo. - 29. Cuáles son los
usos del fósforo?-30. Combinaciones del fósforo. -31. Cuáles son las combinaciones del
fósforo con el hidrógeno ?-32. Cuáles son las propiedades del azufre?-33. Cómo y dón-
de se halla el azufre ?-34. Cómo se estrae el azufre ?-35. Cuáles son los usos del azu-
Ire?-36. Qué combinaciones forma el azufre ?-37. A qué cuerpo son análogas las pro-
piedades químicas del selenio?-38. Cuál es la historia del yodo?-38. CuáleF son las pro-
piedades del yodo °-39. Cuáles son los caractéres esenciales para reconocer el yodo?-

(1) Véase la parte de historia natural en que se trata esta materia.
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,.. c'Órno se prepara el yodo ? — 41. Cuáles son los usos del yodo ?-42. Combinaciones
del yodo. -43. Cuáles son las propiedades del bromo. Tiene aplicaciones?-4i. Con quién
se combina el bromo ?-45. Historia del cloro. -46. Cuáles son las propiedades del clo-
ro ?- 47. Cómo se prepara el cloro?- 48. Cuáles son otras propiedades del cloro y sus
aplicaciones? Cómo se efectúan las fumigaciones del cloro?-49. Qué es cloro líquido?-
50. Cuáles son las combinaciones del cloro?-51. Cuáles son las combinaciones del clo-
ro eon el yodo y en qué se emplean?-52. Por qué no puede obtenerse libre el Iluor?-
53. Cuáles son las propiedades del ázoe ? — 54. Y los caractéres esenciales en que se le
reconoce ?-35. Dónde se encuentra el ázoe ?-56. Cómo se estrae el ázoe y qué se hace

para obtenerle puro ?-57. Cuáles son las combinaciones del ázoe?

1. Los cuerpos metaloideos que hemos enumerado (pág. 359) tienen
por carácter principal ser todos electro -negativos respecto á los meta-
les, y conducir con menos f,icilidad que estos el calórico y la electrici-
dad; y en especial formar generalmente ácidos, mientras los metales
forman las mas de las veces bases.

2. Oxígeno. Véase la pág. 370 y siguientes del párrafo anterior.
§llit]rórcuo.—%irehi laniablc. Estudiado particularmen-

te por Cavendish en 1766. Este cuerpo abunda mucho en la naturaleza.
Unido at oxígeno constituye el agua; al carbono y al oxígeno las mate-
rias vegetales; y finalmente at ázoe, carbono y oxígeno, las animales:
en su estado de pureza es siempre gaseoso.—El hidrógeno es incoloro.
inodoro, insípido: su peso específico muy débil , pues es —0,0688, su
poder refractario considerable. Apaga los cuerpos en combustion, y es
inútil para la respiracion. Es el mas electro-positivo de los metaloideos.
Dos volúmenes de hidrógeno y uno de oxígeno; ó en peso 11,10 del pri-
mero y 88,90 del segundo colocados en un eudiómetro tratados por
el fuego ó una chispa eléctrica, se combinan con desprendimiento de ca-
lor y luz, y forman agua.

3. En esta cornbinacion el vapor de agua que resulta de los dos gases com-
ponentes por efecto del calor de la combustion, ocupando menos espacio que
estos, comprime el agua del audiómetro de alto abajo ; pero al ponerse en
contacto con ella se condensa, y deja un espacio que de repente llena el agua,
de cuyos dos efectos instantáneos resulta un doble choque, que produce la
detonacion que se oye siempre en esta combinacion. —Esto puede tambien
efectuarse con una fuerte presion por el calor que esta produce; y aun en
frío por medio del paladio, el rodio, el iridio y el platino. —La llama del hi-
drógeno es la que produce el mayor calor de tos conocidos, por lo cual se
emplea para fundir las sustancias miradas como infusibles.—Una bugía en-
cendida no puede inflamar el hidrógeno por el intermedio de una tela metá-
lica, en cuya propiedad está fundada la lámpara de seguridad 6 Davy, tan útil
á los mineros.
i. De las esperiencias de M. ]libra acerca del color que las diferentes sa-

/ les comunican á la llama del hidrógeno; resulta : que las de potasa te dan
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un color violeta; las de sosa, un amarillo intenso; las de barita, un verde
claro; las de estronciana, un rojo intenso ; las de cal , un color de rosa ; las
de bismuto y mercurio, uno azulado ; las de cobre, verde ; y las combina-
ciones del arsénico y antimonio, blanco.

5. Caracteres esenciales. El gas hidrógeno es fácil de reconocer:
1.o por su ligereza; 2.° porque una bugía le inflama, produciendo una ligera
detonacion y un poco de agua; 3.° porque introduciendo una bugía en lo in-
terior de una campana llena de este gas, se apaga despues de haber puesta
fuego á las primeras capas.

6. usos. Sirve para hacer el análisis del aire , obtener una elevada
temperatura y llenar los globos aerostáticos. El metal de la voz se cambia
respirando hidrógeno puro mezclado eon aire.

7. Sreparacion. Sc obtiene el hidrógeno derramando ácido sulfúrico
disuelto en agua sobre limaduras de zinc ó hierro : el agua se descompone,
su oxígeno se combina con el metal , el cual , oxidado, se une al ácido y for-
ma sulfato de hierro ó de zinc, y el hidrógeno del agua se desprende. —Se
obtiene tambien el hidrógeno descomponiendo el agua por medio de la pila

8. Combinaciones del hidrógeno. Se combina con Ios demas meta-
loideos, y forma tres series de compuestos: 1.° los neutros, llamados hidru-
ros; 2.° los ácidos, llamados hidrácidos; 3.° los álcalis, como el amoniaco.

9. (loro. El boro es sólido, pulverulento, insípido, inodoro, y
de un color oscuro verdoso: forma el acido bórico, y el borato de sosa
y de magnesia. No tiene aplicaciones.

10. Silledo. De un color oscuro negruzco, infusible, sin brillo,
color, ni sabor: existe en gran cantidad en la naturaleza en combinacion
con el oxígeno.

11. Carbono.—Carbono puro. Esta sustancia está muy
esparcida en la naturaleza en estado de combinacion, pues todas las ma-
terias vegetales y animales le contienen en gran cantidad, formando ade-
mas parte del ácido carbónico y de todos los carbonatos. El diamante
es carbono puro , verdad descubierta por Lavoissicr, pues tratando esta
materia por el fuego al contacto del aire desaparecia formándose áci-
do carbónico lo mismo que con el carbon comun. Posteriormente se ha
comprobado evidentemente este hecho tomándose igual cantidad en pe-
so de diamante y carbono puro, y combinando separadamente estos dos
cuerpos con igual cantidad de oxígeno, pues resulta de ambos esperi-
mentos una misma cantidad de ácido carbónico , igual en peso al oxíge-
no y diamante , ó al oxígeno y carbono. Newton sospechó mucho an-
tes la combustibilidad del diamante , fundado en su gran fuerza refrac-
taria = á 3.1961.

12. El diamante se presenta bajo la forma de cristales muy brillantes,
limpios y trasparentes, aunque frecuentemente cubiertos con una corteza
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raras ó menos gruesa. Se encuentra en las Indias orientales ó en el Itrasil

acompañado de una especie de terreno arenisco, que los naturales llaman
cascallo. Es el mas duro de los cuerpos conocidos, pues raya todos los denias,

y solo puede impresionarle su propio polvo, de cuya propiedad se valen para
pulirle. Privado del contacto del aire ó del oxígeno, es inalterable al fuego.
Se emplea como un objeto de lujo.

13. La plombagina, llanada tambien gráfito , mina de plomo y tapiz
negro , es una variedad del carbono mas O menos impuro que se presenta
en masas de color gris negruzco. Contiene mezcla de tierra y algun óxido de
hierro, y se emplea en la fabricacion de lapiceros.

11. La antracita es una sustancia carbonosa y negra, empleada como
combustible.

t5. La hulla, palabra sajona, es otra sustancia carbonosa que se encuen-
tra en grandes masas en el seno de la tierra , y que está formada de carbon
y betun con una porcion variable de materias terrosas. Es el combustible
mas abundante y precioso que se conoce, pues forma la base de todas las in-
dustrias en que se emplea el calor. Las mas abundantes minas de hulla se
encuentran en Inglaterra y Bélgica. En España hay micas de hulla en As
turias, Cataluña y Andalucía.

16. Carbones. Lo que llamamos carbon es siempre una mezcla de
carbono, de hidrógeno y de sales que constituyen la ceniza. En el carbon ani-
mal se (ralla el ázoe en una proporcion bastante grande. La cantidad de
carbono puro varía segun la especie de carbon: el de materias aniruales e_^
el que contiene menos.

17. Dtstineion del carbon egetnnl y ani^iiul. El carbon vegetal
ú hidrogenado es sólido, negro , frágil, muy poroso , inodoro, insípido, po-
co amas pesado que el agua , buen conductor del calórico cuando contiene
pocas materias estrañas , y rual conductor del flúido eléctrico á no estar per-
fectamente calcinado. El calor le hace perder el agua absorvida , producien-
do un gas compuesto de óxido de carbono , hidrógeno é hidrógeno carbo-
nado. !`or el mismo medio se combina con el oxígeno, y produce ácido car
bónico. Este carbon posee , como todos los cuerpos porosos , la singular pro-
piedad de absorver los gases : por esto se le emplea como desinfectante.

El carbon animal difiere poco del carbon vegetal : sin embargo , lo que
unas le distingue es su cumposicion y la manera de comportarse con las ma-
terias colorantes. En efecto , este carbon posee la propiedad decolorante en
tres veces mayor grado que el carbon vegetal.

118. Caractc•es eseneIaiee del carbono. El carbono combinándose
con el oxígeno . produce ácido carbónico que turba el agua de cal.

19. Preparnclon. El carbono puro es muy dilicil de obtener. Se ha
tenido corro el mejor medio el calentar fuertemente negro de humo ó de
ntarlil : pero el carbono que se- obtiene no es puro. En el día se cree prefe -
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ribte descomponer por el fuego en vasijas cerradas una materia orgánica
pura , como la fécula ó el azúcar cristalizado.

20. lisos. El carbon tiene diversos usos: entra en la composicion de
la pólvora y en la de la tinta de imprenta. Sirve para quitar el mal olor
de las materias pútridas , para decolorar los líquidos y para la reduccion de
los metales.

21. Combinaciones del carbono. El carbono se combina con el hi-
drógeno, el azufre, el cloro y el ázoe. Estas combinaciones se llaman
carburos.

22. Combinaciones del carbono con el hidrógeno. Muchas son
las combinaciones que forman estos cuerpos ; pero nosotros solo mencio-
naremos las dos mas interesantes, que son el protocarburo y el bicarburo
de hidrógeno.

23. 3'rotocarburo de hidrógeno. — Hidrógeno protocarbonado. -
Gas inflamable de las lagunas. Gas insípido , inodoro , sin color, in-
soluble en el agua, es dos veces mas denso que el hidrógeno: mezclado con
el aire ó el oxígeno , detona por medio de la chispa eléctrica. Si se enciende
un surtidor de este gas en el aire , arde con una llama amarillenta. El clo-
ro le descompone instantáneamente á la temperatura roja, apoderándose del
hidrógeno, formando ácido cloro-hídrico y dejando el carbon libre. Se en-
cuentra este gas en el fango de las lagunas y de todas las aguas estanca-
das. Se le encuentra tambien en algunas minas. A este gas son debidos los
fuegos naturales que se observan en la pendiente septentrional del Ape-
nino.

Se obtiene agitando el fango y recibiendo el gas que se desprende en
frascos llenos de agua y provistos de anchos embudos.

24. Hicarburo de hidrógeno. — hidrógeno biciarbonado.—Gas
oleilleante,, gas del alumbrado. Este gas es incoloro, insípido, de
un olor empyreumático; apaga los cuerpos en ignicion y su densidad es de
0,9852.—Si se le hace pasar por un tubo de porcelana incandecente, se des-
compone en carbon é hidrógeno. Las chispas eléctricas producen el mismo
resultado, obteniéndose el hidrógeno puro. —El aire y el oxígeno á una alta
temperatura le descomponen, produciéndose ácido carbónico y agua. Este gas
mezclado al oxígeno ó el aire produce una fuerte detonacion si se le aplica una
bugia.—El agua disuelve la cesta parte de su volúmen. El cloro le descom-
pone, y forma un líquido oleaginoso, llamado hidro-bicarburo de cloro, que
es una especie de éter. —El azufre y el yodo le descomponen tambien , for-
mándose ácido sulfuhidrico y un compuesto cristalizado.

25. 1•reparaelon. Se obtiene este gas, que no se halla puro en la na-
turaleza, calentando en una retorta cuatro partes de ácido sulfúrico y una
de alcohol; pues descomponiéndose este en bicarburo de hidrógeno y agua,
resulta que el ácido sulfúrico se apodera de esta, dejando libre el bicarburo
que se desprende.
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26. ¡Usos. El bicarburo de hidrógeno se emplea en Francia é Inglater-

ra para el alumbrado; pero en este caso proviene, ó de la destilacion de la hu-
lla, ó de la descomposicion de la resina y del aceite por medio de una fuerte
temperatura. —Este alumbrado económico principalmente en aquellas nacio-
nes, no lo seria tanto en España, donde la abundancia de aceites suple ven

-ta?osamente su falta, no dando lugar á los peligros que- resultan del empleo
de este gas., y son de dos especies: 1.° Las esplosiones que pueden producir-
se en los depósitos; 2.° la asfixia que el mismo gas puede producir y de que
hay recientes ejemplos.

27. Fósforo.—Historia.. Este cuerpo fue descubierto por
Brandt, alquimista de Hamburgo, en 1669 al hacer esperiencias con los
orines. Krafl compró el secreto, que no quiso comunicar á Kunkel, que
á fuerza de trabajos consiguió tambien estraerle, y to mismo Baile; pe-
ro este descubrimiento no se hizo público hasta 1707, en que el gobier-
no francés compró el secreto á un estrangero.—Scliéele y Gahn le des

-cubrieron en los huesos de los animales, y desde entonces se obtiene con
facilidad.

El fósforo es sólido á la temperatura ordinaria, insípido y deun olor á P
ajos, flexible en estado de pureza; pero %,, de azufre le hace quebradizo; 	•
la uña le raya con facilidad. Su-peso especifico es de 1,77. Su color varía:
cn el estado ordinario es trasparente y amarillo; pero si se le enfria
bruscamente despues de haberle fundido , se presenta negro y opaco.—
Es luminoso en la oscuridad, y de aqui el nombre de fósforo que se le ha 	 •
dado. Es fusible á los 43. °, y cristaliza en agujas ú octaedros.—Agitado
durante su enfriamiento con un líquido (alcohol , eter ó agua), se pulve-
riza. Sometido á un fuerte calor, y en vasijas cerradas, se volatiliza y
puede destilársele. El fósforo espuesto á los rayos solares se enrojece,
sea en el vacío, en el hidrógeno, en el ázoe ó en el aire. El fósforo en
contacto con el oxígeno arde con brillantez, y se producen vapores blan-
cos de ácido fosfórico anhidro y un poco de óxido rojo.—La presion in-
fluye en la temperatura , necesaria para determinar la combustion del
oxígeno con el fósforo: la mezcla de ázoe, hidrógeno ó ácido carbónico
favorece esta combustion. El agua no disuelve el fósforo ; pero si con-
tiene aire se forma óxido rojo y ácido fosforoso eon la accion de la luz.
Por eso se le conserva en agua destilada y fria y en la oscuridad. El fós-
foro no se halla puro en la naturaleza, sino en estado de combinacion en
los huesos, en la materia cerebral, en los nervios, en grandes masas, en
estado de fosfato de cal en Logrosan, en Estremadura, en los orines, etc.

28. Preparacion. Se toma fosfato ácido ele cal reducido á la consis-
tencia de jarabe : se mezcla esta sal con el cuarto de su peso de carbon y se
seca esta mezcla, que se introduce en una retorta de barro colocada en una
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horno de reverbe ro • se adapta al cuello un tubo de cobre que se sumerge
en un frasco lleno de agua, y se enlazan otros tubos con otros frascos hasta
el tercero, que tiene uno recto, por donde se desprenden los gases. segun se
ve (frg. 3). Se da fuego ari hortio , v al cabo de dos horas comienza !r des-

lrreuderse gas óxido de carbono, hidrogeno carbonado y /os /orado, que pro-
vienen de la deseoniposicion por el carbon del agua que currtenia la mezcla;
y finalmente, al cabo de cuatro horas aparece el fósforo que se condensa en
el agua de los frascos y en los tubos. Este producto se coloca despues de frío
en una piel de gamuza que se comprime dentro de agua bien caliente; el
fósforo sale entonces por los poros de la piel, dejando en ella un poco de car-
bon y óxido de fósforo.

J. uso. El fósforo se emplea- para hacer el análisis del aire, para las
pajuelas y eslabones fosfóricos, y en inedicina corno estimulante por su ac-
cion violenta sobre la economía animal.

30. coa.l.l.uulonee del fósforo. El fósforo se combina con el hidró-
geno, el azufre, el selenio, el yodo y el cloro.

31. Con■binaeloares del fósforo coxa el laidrógeno. Algunos quí-
micos solo admiten una , otros dos, y son :

i•a El protofósfuro de hldrógerao.—Il ¡ti rógeno protofosforu-
•lo. Gas incoloro y de un olor desagradable : no tiene aplicaciones , por lo
cual nada mas diremos de él.

2.a L1 sesqui- fosfuro de la.ldrógeno. Gas incoloro, de un olor fuer-
te parecido at ajo, de sabor amargo: su densidad =1,761.

Espuesto á tina temperatura elevada, pierde el tercio de su fósforo y se
convierte en proto- fosfuro.

Este gas se inflama espontáneamente al contacto del aire , propiedad ca-
racterística que permite reconocerle siempre. Este gas al inflamarse produce
vapor de agua y ácido, que se elevan en forma de aureolas blancas.— Es algo
soluble en el agua.

Este gas se forma en los parajes en que se hallan enterrados restos ani-
males, y atravesando las hendiduras de los terrenos llega á la atmósfera , se
inflama y produce los fuegos fatuos que se ven en los cementerios, y que
tantos terrores causan al vulgo.
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Preparaclon. Se obtiene el sesqui- fosfuro de hidrógeno calentando

en un matraz una pasta formada con cal,
fósforo y agua.—Esta se descompone,
cede su hidrógeno á una parte del fos-
foro para formar el gas sesqui- fosfuro,
mientras que el oxígeno se une fila otra
parte para formar el hipofostito de cal.
(fig . 4).

32. Azufre. El azufre es sú-
lido, amarillo anaranjado, insípido,
quebradizo: su fractura es luciente é
inodora, á menos que se le frote, en
cuyo caso toma un olor débil: su

peso específico es 1,99.
El azufre es mal conductor de la electricidad: el frote desarrolla en

su superficie flúido eléctrico negativo.—Sometido áuna tempera de 108."
se funde; entre 110 y 1lí0, aparece mas limpio y amarillo; á 160 0 comien-
za á condensarse, y entre 220° y 250° se vuelve pastoso: una temperatura
mas alta lo liquida. Si It 140 se enfria bruscamente, se vuelve sólido, seco
y quebradizo; pero si se ha calentado lo bastante hasta hacerse pastoso,
permanece blando aunque se le enfrie repentinamente. Este fenómeno
se atribuye al diverso arreglo de sus moléculas. Finalmente, el azufre
á tina temperatura conveniente se volatiliza, y al enfriarse constituye las
llores de azufre.

El oxígeno no tiene accion sobre el azufre; pero si se sumerge un pe
-dazo de azufre con un punto de ignicion en un vaso lleno de oxígeno,

este se combina con él, y produce ácido sulfuroso.
33. El azufre está muy esparcido en la naturaleza, asi puro como

combinado: puro , en las cercanías de los volcanes y en lie/un; combi-
nado, en todos los súlfuros, sulfatos, en muchos vegetales , particu-
larmente en la familia de las crucíferas, y en algunas materias animales,
como los huevos, los cabellos , la materia cerebral , etc.
3. Estrucclon. Se usan diversos procedimientos para obtener el azu-

fre: daremos á conocer el mas usado. A la proximidad de los volcanes se
encuentran terrenos que contienen azufre en gran cantidad. Para estraerle
se colocan las materias terrosas en ollas de barro cocido provistas de un tu-
bo que comunica con otras ollas , cuyo fondo está tapizado de agujeros y
que descansa sobre una tina de madera llena de agua. Calentando el azufre
se volatiliza, y viene á condensarse en el agua dc la tina: el azufre obtenido
se llama en bruto. Para separar las materias estrailas se le sublima. Al
efecto se calienta en una caldera, que comunica con una cámara de albaíii-
Iería destinada á recibir el azufre en vapor y á condensarle en forma de pol-
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VO, que es lo que se llama (lores de azufre. Si la operacion se continúa con-
venientemente, llega una época en que el calor de la cámara no condensa los
va pores sino en estado líquido , y entonces el azufre corre á la largo de un
plano inclinado, y saliendo por una abertura practicada en la parte inferior
pasa á los moldes de madera , que estar convenientemente humedecidos , y
toma la forma con que se conoce el azufre en canutillo.

35. lisos. El azufre es una de las materias mas empleadas en las ope-
raciones químicas. Se emplea tambien el azufre para la fabricacion de pa-
juelas , del ácido sulfúrico, de la pólvora,. del ácido sulfuroso , del súlfuro
de mercurio , del sulfato de cobre ete. La medicina le emplea en las enfer-
medades de la piel etc.

36. Combinaciones del azufre. El azufre se combina con el hidró-
geno, con el carbono, con el fósforo, con el selenio, con el yodo y con el
cloro: los compuestos que resultna no tienen aplicaciones , y solo estudia

-remos en otro lugar el que forma con el hidrógeno.
37. Selenio. Descubierto por Berzelius: sus propiedades quí-

micas son análogas á las del azufre. No tiene aplicaciones.
38. Yodo.—llitstoria. Descubierto por el fabricante Courtois

en la sosa de varech, y estudiado por Gay-Lussac, que le dió el nombre
de yodo, palabra griega que significa violado, por recordar el hermoso
color de sus vapores.

38. 1Propiedades. El yodo es sólido á la temperatura ordina-
ria , de testura hojosa, de un color gris azulado parecido á la plombagi-
na. Su tenacidad es muy débil ; su olor análogo al del cloruro de azu-
fre, su peso específico=x,916. Es de los cuerpos mas electro -negativos.
Aplicado á la piel produce un color amarillo, y destruye los colores ve-
getales lo mismo que el cloro.

El yodo entra en fusion á los 107.° y en ebullicion á los 175, sin em-
bargo , en razon de su tension se evapora en el agua hirviendo. Su va-
por, cuya densidad es de 8,716, presenta siempre un hermoso color
violado.

Para combinarse con el oxígeno , necesita este hallarse en estado de
gas naciente.

Tiene una accion marcada sobre el hidrógeno que roba á una multi-
tud de cuerpos.

El yodo no se halla puro en la naturaleza. En combinacion le con-
tienen los focus , esponjas ,algas y varechs. Vauquclin reconoció que
un mineral de plata del Brasil era un yoduro de plata.

351. Caracteres esenciales. El yodo tratado por el calor produce un
hermoso vapor violado: en contacto con el almidon se une á él, y forma un
color azul , por lo cual se emplea para reconocer la fécula.
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40. Prep,4raeton. Se le estrae de las aqun.s madres de las sosas de va-

rechs, donde se halla en es-
tado de yoduro de potasio,
ó de hidriodato de potasa
(1). Despues de convenien-
temente concentradas se
introduce en una retorta
(figura 5) con un esceso de
ácido sulfúrico concentra-
do, y se da fuego hasta

•ico se apodera de la pota-
sa y deja libre el ácido hidroyódico , que cede su hidrógeno á un poco de
oxígeno de la otra parte del ácido sulfúrico, y se forma agua, dejando el yo-
do libre, se desprende y viene á condensarse en un recipiente adoptado á la
retorta. Lavándole , destilándole en una poca de agua de potasa, secándole
entre las hojas del papel joseph y fundiéndole en un tubo , se obtiene el yo-
do suficientemente pu ro .

II. itloos. El yodo se emplea en medicina solo ó en estado de combi-
nacion , con muy buen éxito.

42. Coimbinaeiones del yodo. El yodo se combina con el hidrógeno,
con el azufre, con el cloro y con el ázoe, cuyas combinaciones, no siendo la
primera, no tienen aplicaciones.

43. Bromo. Descubierto por M. Balard. El bromo presenta la
mayor analogía con el yodo. Se liquida á la temperatura ordinaria. En
masa aparece de un color rojo oscuro, y en capas delgadas de un rojo
jacinto. Su olor fuerte y desagradable es análogo al del cloro. Su sa-
bor es muy cáustico. Aplicado it la piel, la pone amarilla como el yodo.
Es un veneno enérgico , pues una sola gota colocada en el pico de un
ave basta para matarla. No tiene aplicaciones, y se estrae del bromuro de
magnesio, que se encuentra en las aguas madres de las salinas.

44. Combinaciones dei bronco. El bromo se combina con el hidróge-
no, el silicio, el carbono, el fósforo, el azufre, el yodo y el cloro, cuyos
compuestos no estan estudiados ni tienen aplicaciones.

45. Cloro.—Historia. Fue descubierto eti 1774 por Schéele,
que le dió el nombre de ácido marino desllogisticado. Llamóse luego dci-
do muriático oxigenado, y gas oximuriálico segun Kirwan. Finalmen-
te, Gay-Lussac y Thenard le denominaron cloro.

46. Propiedades. Este cuerpo es un gas amarillo verdoso, con
un olor y sabor tan fuertes y caracterizados, que permiten se le reco-

(1) Las aguas madres son el producto de la incineracion de las plantas marinas de
que se estrae por medio del agua el carbonato de sosa.
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nozca con facilidad.—Su peso específico es=2,421tí.—IIace amarilla la
tintura de tornasol; apaga las bugías encendidas, cuya llama palidece l
desde luego y se enrojece en seguida antes de apagarse.

No cambia de estado á una temperatura de-50.° si está bien secó:
pero húmedo, se congela y forma un hidrato.—Uniendo la presion al
enfriamiento puede obtenerse líquido.

No se combina con el oxígeno sino en estado de gas naciente.
El cloro se une con el hidrógeno en volúmenes iguales, y forma gas

clorohidrico. Esta combinacion va acompañada de fenómenos singulares:
1.0 Esta combinacion no tiene lugar si la mezcla de hidrógeno y cloro se
hace en paraje oscuro, sea cual fuere el tiempo empleado; 2.° espuesta
la mezcla á la luz difusa, la combinacion se efectúa lentamente y es for-
zosa la accion de los rayos solares para terminarla ; 3.° finalmente, si la
mezcla se espone inmediatamente á la luz solar ó al fuego, la combina

-cion se efectúa instantáneamente con ruptura del frasco que contenga la
mezcla.

El agua disuelve á la temperatura ordinaria una vez y media de su
volúmen de cloro, y la disolucion posee las mismas propiedades que es-
te.—Espuesta á tina temperatura de-2° ó —3° se produce una multitud
de cristales luminosos, amarillo-oscuros, formados del ázoe y del cloro.

Este cuerpo no se encuentra puro en la naturaleza; pero en estado de
combinacion forma parte del ácido clorohídrico y de todos los cloruros.

el cloro se coloca en un matraz
(fig. 6) peróxido de manganeso, so-
bre el cual se derrama ácido cloro-
hídrico , observándose inmediata

-mente una efervescencia debida al
desprendimiento del cloro, que es
conducido por un tubo á frascos lle-
nos de agua y saturados de sal ma-
rina.—La teoría es muy sencilla:
una parte del ácido se descompone
en cloro, que se desprende, y en hi-

drógeno, que se une á una parte de¡ oxígeno del peróxido de manganeso,
forma agua.

4l. Propiedades y tamos dei cloro. El cloro ejerce una accion muy
fuerte sobre la economía animal. Respirado por algunos instantes produce
los, y dificulta la respiration; si se continúa respirando, esputos sanguino

-lentos, y finalmente la muerte. Los químicos Pelletier y Rué perdierQn la vi-
da estudiando las propiedades de este gas.—Sc neutralizan prontamente sus
efectos por el desprendimiento del amoniaco.—Ataca las materias colorantes,
vegetales ó animales , dándoles un color amarillento. De aqui el uso del elo-
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ro para el blanqueo de las telas. Esta propiedad, lo mismo que la desinfee-
tante, que posee e] eloro,'se debe á su afinidad con el hidrógeno. , de cuyo prin-
cipio se apodera.

Viunigaclones de cloro. Para hacer fumigaciones de cloro en en-
fermerías ú cárceles se toman 300 gramos de cloruro de potasio en polvo,
500 de bióxido de manganeso, 200 de ácido sulfúrico y 200 de agua. Se
mezcla el cloruro de sodio, el bióxido de manganeso y el agua en una cáp-
sula de cristal ó barro, á que se añade luego el ácido sulfúrico, y al mo-
mento se desprenderán unos vapores amarillos verdosos, que serán mas
abundantes si se menea la mezcla. Conviene usar al efecto un tubo de cris-
tal ú de porcelana. La pieza en que se haga la fumigacion debe estar per -
fectamente cerrada á lo menos una media hora. Las dosis indicadas son su-
ficientes para desinfectar una pieza de 113 métros cúbicos y se aumentará
ó disminuirá en proporcion del espacio.

49. Cloro liquido. -6oluclon de cloro. Cuando se quiere obtener
este producto se emplea el aparato usado para obtener el gas en estado de
disolucion en el agua, y que se llama aparato de Wolf.

50. e'ombttiaeiones del cloro. El cloro se combina con todos los de -
nias cuerpos simples. Con el hidrógeno forma un ácido importante que luego
estudiaremos. Las demas combinaciones no tienen usos, y únicamente las

54. ConmbinncloneH del cloro con el yodo. Son el proto-cloruro
y el percloruro de yodo, que se emplean en los daguerreotipos para obtener
placas muy rúpidamerite impresionables.

52. Fluor o phlora. Este cuerpo no puede obtenerse libre,
porque ataca todas las vasijas en que se ha querido obtener , por lo cual
no pudo estudiarse , ni darle aplicaciones.

53. ázoe ó .■lilkr.ígea.►.-1.9o/Iete. Notable por sus propie-
dades negativas. Es gaseoso, incoloro , inodoro é insípido ; apaga los
cuerpos en ignicion : su peso específico es =0.972. El frio le dilata sin
hacerle cambiar de estado. Es poco refractario. El oxígeno no tiene la
menor accion forzosa sobre él : sin embargo , la chispa eléctrica da lu-
gar á la formacion de algun ácido nítrico cuando los gases estan hú-
medos. Para las demas combinaciones es necesario que entrambos cuer-
pos se hallen en estado de gas naciente.

5^. Caraetérea esenclales . Se reconoce el ázoe: 1.° en que es inco-
loro; 2.° en que apaga los cuerpos en combustion ; 3.° en que enrojece la
tortura de tornasol ; 4.° en que es insoluble en el agua ; 5.° en que no for-
ma precipitado con el agua de cal.

55. El ázoe está muy esparcido en la naturaleza, hace parte de los ni
-tratos, del amoniaco, (le algunas materias vegetales y de casi todas las

materias animales. Finalmente, forma casi las'/, partes del volúmen de aire
atmosférico.

50. ■:Ktr,.ceton. Se estrae el ázoe del aire atmosférico , á cuyo efecto

sp
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se quema en una cantidad determinada de aire una ligera porcion cíe fósforo:
pues apoderándose este del oxígeno, forma ácido fosfórico, dejando el ázoe en
libertad. Para purificarle del gas ácido fosfórico en vapor que contiene , se
le añade una ligera porcion de cloro, que forma cloruro de fósforo, luego se
pone en el frasco un poco de potasa, y despues de tapado se agita, con lo cual
el cloruro, el esceso de cloro y un poco de ácido carbónico se disuelven, y
el ázoe que sobrenada en el líquido puede considerarse puro.

57. Conrbluuclones del ázoe. El ázoe no se combina directamente
en circunstancias comunes con ningun cuerpo simple; pero en estado de gas
naciente y en otras condiciones forma , compuestos muy interesantes, de
los cuales estudiaremos algunos de otro lugar. Con el hidrógeno forma el
amoniaco; con el carbono el nitruro de carbono ó cianógeno, que forma
con el hidrógeno el ácido cianohídrico, veneno peligroso , que tambien dare-
mos á conocer muy luego , y finalmente, con el yodo y el cloro forma ni-
truros de yodo y cloro, cuerpos peligrosísímos de manejar.

Vii. III. De los óxidos y ácidos no metálicos.
4. Cómo se distinguen los óxidos de los áeídos!-2. Qué combinaciones forma el
oxigeno can el hidrógeno4-3. Quién descubrió la composicion del agua! -4. De qué
medios se valió Lavoissier para descomponer el agua?-5. Cómo verificó Lavoissier la
recomposicion ó sínten.cie del agua?-6. Cuáles son las propiedades físicas del agua?-
7. Cuáles son sus propiedades químicas?-8. Cuál es el estado natural del agua?-9. De
qué medios podemos valernos para reconocer la bondad de las aguas?-10. Qué prepa-
racion se usa para destilar el agua?-44. Qué es destilacion?-f2. Destilacion por el
alambique. -43. Cuáles son las propiedades del bióxido de hidrógeno?-fl. Qué usos
tiene?-45. Cuáles son las propiedades del ácido bórico?-16. Cuáles son sus usos?-
17. Cuáles son las combinaciones del carbono con el.oxígeno?-18. Cuáles son las pro-
piedades del ácido carbónico?-19. Dónde se encuentra este ácido?-2o. Cómo se pre-
para?-21. Cuáles son sus usos. -22. Qué presenta de mas notable el ácido silícico?-
23. Cuáles son las combinaciones del fósforo con el oxígeno?-2#. Cuáles son las com-
binaciones del azufre eon el oxígeno?-25. Cuáles son las propiedades del ácido sulfu-
roso?-26. Y su estado y preparaciou?-27. Cuáles-non sus usos?-28. Es muy importan-
Le el ácido sulfúrico?-29. Cómo se prepara el ácido sulfúrico y cuántas especies re-
sultan de su preparacion?-30. Preparacion del ácido de Nordbaussen.-31. Cómo se
obtiene la moditicacion anhidro?-32 Qué propiedades presenta! -33. En qué se em-
plea?-34. Cómo se obtiene el ácido sulfúrico hidratado en los laboratorios?-35. Y
para las artes?-36. Cuáles son las propiedades del ácido sulfúrico hidratado ?-37. Qué
fenómenos presenta el .ácido sulfúrico con el agua?-38. Y. con los metales?-39. Cuá-
los son stis ,esos`!-40. Cuáles son las combinaciones del silicio con el oxígeno?-4I.
,Cuáles son las combinaciones del yodo con el oxígeno?-52. Cuáles son las combina

-ciones del cloro con eloxígeno?-43. Cuáles son las del ázoe con el oxígeno?-.15.
Qué hay de notable en el óxido de ázoe?-55. Propiedades del bióxido de ázoe. -66. Es-
traccion del bióxido de ázoe. -47. Cuáles son las propiedades del ácido nítroso?-48.
Cuáles son las propiedades del ácido hiponitroso?-49. Quién descubrió el ácido nitri-

co?-50. Qué propiedades tiene?-51. Cómo se prepara?-52. Cuáles son sus usos?

1. Uistimaciosa de los óxidos y de los ácidos. El
principal carácter de los ácidos es el poderse combinar con los óxidos
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los metales electro-positivos y formar sales ; los caractéres accesorios
son un sabor agrio y la propiedad de enrojecer el color azul vegetal.

El principal carácter de las bases ú óxidos báricos es el de poder
combinarse con los ácidos y formar sales; sus caractéres accesorios son:
un sabor urinoso, la propiedad de devolver su primitivo color azul al
papel de tornasol enrojecido por un ácido, la de enverdecer la tintura
de violeta y enrojecer el papel amarillo de cúrcuma.

Asi los óxidos como los ácidos insolubles en el agua no pueden re-
velar los caractéres accesorios que se les asignan.

2. Coonbizzitciones a1cil attígeua► con el hitilrógc-
■so. El oxígeno al combinarse con el hidrógeno forma dos combina-
ciones, el agua y el sobreó.rido de hidrógeno i agua oxigenada.

3. Agua.—O^ido de hidrógeno.—Oxido hídrico. A
pesar de la importancia de este líquido, de sus continuas y diversas apli-
caciones y de ser necesario á la vida , no se ha conocido su composi -
cion hasta Gines del siglo xviii, en que el genio de Lavoissier la des-
cubrió , cuya gloria no pueden arrebatarle \Vatt, Cavendish y Priestley,
segun opinion del ilustre Berzelius.

4. Medios de que se valió Lavolnsier para descomponer el nigua.
Varias esperiencias empleó Lavoissier para hallar la composicion del agua;
pero la mas eficaz y decisiva fue la siguiente, que tomamos de las obras del
mismo Lavoissier.

Esperiencia a[tt.—DericonnpoMleion del n¿tiva. Se toma un tubo de
cristal EF poco fusible, enlodado y rodeado (le bricho (11g. 7) de 8 á 12 lí-

S'

veas de diámetro, que atraviesa un hornillo con una ligera inclination de l3
á 1', y dentro del cual se colocan 27't granos de laminitas de hierro dulce en
espiral. Al estremo superior E de este tubo se -ajusta una retorta de cristal
A , que contiene una cantidad de agua destilada. A su estremo inferior F se
adapta un serpentín SS', que se introduce en S , en el cuello de un frasco H
de dos tubuluras , en una de las cuales se adapta un tubo de cristal encor-
vado KK' , destinado á conducir los flúidos aeriformes ó gases á un aparato
propio para determinar su calidad y cantidad.

A.si todo dispuesto, se enciende fuego en el horno EFCD, y se mantiene
de manera que se enrojezca el tubo de cristal EF sin fundirle (1), encen-

(1) A fin de evitar este inconveniente , se ha sustituido despues á este tubo uno de
txirrelana. 	 ++

Tomo ii. 	 ` 5
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dicndo tatnbieu eu el horno VVXX el fuego suficiente para mantener hir-
viendo el agua de la retorta A.

Efecto. Despréndese desde luego tug gas inflamable 13 veces amas lige-
ro que el aire atmosférico: el peso total que se obtiene son 15 granos, y su
volúmen n6 pulgadas cúbicas próximamente. Comparando la cantidad de
agua empleada primitivamente Comm la que queda en el frasco 13 , se halla
„n déficit de 100 granos. Por otra parte, los 27!1 granos de hierro encer-
rados en el tubo EF resultan pesar 8i granos mas , y su volúrnen se halla
aumentado considerablemente. En una palabra , este hierro se encuentra cu
el estado de óxido negro de hierro , como el que Ita sido en el oxígeno.

1tetleNlones. El resultado de esta esperíencía presenta una verdadera
oxidacion del hierro por el agua ; oxidacion del todo semejante á la que se
opera en el aire con el auxilio del calor. Cien granos de agua aparecen des-
compuestos, 85 de oxígeno unidos al hierro para constituirle en el estado de
óxido negro, y 15 granos de un gas inflamable y particular se han despren-
dido. De todo lo cual se deduce evidentemente que el agua es un compuesto
(le oxígeno y de la base de un gas inflamable, en la proporcion de 85 partes
contra 15.—El agua, pues, independientemente del oxígeno, que es uno de sus
principios, y que le es comun con otras muchas sustancias, contiene otro
que le es peculiar , que es su radical constitutivo, y al cual nos vemos obli-
gados ;5 dar nombre , y ninguno nos ha parecido mas propio que el de hidró-
geno, es decir, principio generador del agua ; hidros agua, y geno yo en-
gendro.

5. tteeuuiposlclon ó sintésis del agua. T.avoissier, no satisfecho
de haber hallado por el análisis la composicion del agua, quiso comprobar
este hecho por la sintésis formando este líquido. Al efecto, despues de hecho
el vacío en un matraz de cristal de unos treinta cuartillosde capacidad y de
boca ancha , se pasan á él por un aparato conveniente un volúmen de gas
oxígeno y dos de hidrógeno, perfectamente puros y bien secos; se encienden
los gases por medio de una chispa eléctrica, y continuando el suministro de
los gases se consigue mantener largo tiempo la combustion. A medida que
esta se efectúa, se van colocando en las paredes del matraz gotitas de agua,
que an aumentándose poco á poco, hasta que ruedan por las paredes y se
reunen en el fondo del matraz. Pesando el matraz antes y despues de la ope-
racion, se viene en conocimiento de la cantidad de agua que se ha formado,
teniendo en este hecho una prueba doble, pues el peso de los dos gases em-
pleados es igual al del agua formada.

Este fenómeno de la descomposicion y recomposicion del agua se veri-
fica continuamente á nuestra vista á la temperatura de la atmósfera y por
efecto de las afinidades compuestas, y á esta descomposicion son debidosmu-
chos de los fenómenos de la vegetacion.

Se puede descomponer el agua por medio de la pila.
Todos estos hechos prueban evidentemente que el agua es un compuesto
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de  2 de hidrógeno y 4 de oxigeno =H'O. —En peso contiene una parte de hi-
drógeno y ocho de oxígeno.

6. Propiedades físicas dei agua. El agua es líquida á la tempera-
tura ordinaria, trasparente, incolora, inodora, insípida, elástica  , capaz de
trasmitir el sonido y mojar los cuerpos. Su compresibilidad , negada por mu-
cho tiempo, ha sido demostrada por MM. Perkins, Oersted y Canton. Su
peso específico es la unidad á que se comparan todos los líquidos y sólidos,
Un litro de agua á + 4.o pesa 1000 gramas.

El agua conduce anal el flúido eléctrico, refracta estraordinariamente la
luz. Entra en ebullicion á los 100.0 á la presion ordinaria. El aumen-
to y disminucion de esta retarda ó acelera su punto de ebullicion. Las sa-
les que tienen afinidad con el agua la retardan igualmente ; pero algunas
sales metálicas la aceleran. El agua se volatiliza fácilmente , y el vapor que
resulta, ocupa un espacio 1700 veces mayor que en el citado líquido. La ten-
sion del vapor del agua aumenta, lo mismo que la de los demas gases, con la
temperatura.

El agua se condensa segun que la temperatura disminuye hasta +!.°; y
por el contrario , se dilata desde este punto hasta_el de congelacion , que se
efectúa á 0.° Por eso el hielo es mas ligero que el agua, cuyo mayor gra-
do de densidad es -}- 4.° Su punto de congelacion puede retardarse, lo mis-
mo que el de ebullicion, con las mismas sustancias salinas , habiéndose con-
seguido mantener el agua sin congelarse hasta -12.á

7. Propiedades quá.ntcas. El oxígeno se disuelve en el agua .con
cantidad tanto mayor cuanto menor sea la temperatura y la presion mas
fuerte. El aire se disuelve Cambien, pero en menor cantidad. El hidrógeno
se disuelve en una pequeñísima cantidad. De los metaloideos solo el ázoe, el
yodo, el bromo y el cloro se disuelven en el'agua. El boro y el carbono la
descomponen á una elevada temperatura, formándose con el primero ácido
bórico é hidrógeno, y on el segundo ácido carbónico y protocarburo de hi-
drógeno. El carbon puede absorver agua, y perder asi los gases que conte-
aia. Calentado con ella el yodo la descompone , y forma ácido yodohídrico
y ácido yódico. El cloro disuelto en agua constituye el cloro líquido. El ca-
lor ó la luz solar aplicados á esta disolucion determinan la descomposicion
del agua, la formation de ácido clorohídrico, de oxígeno que queda libre, y
de .un poco de ácido clórico.

Ningun metal es soluble en el agua.; pero muchos la descomponen á di-
ferentes temperaturas.

La mayor parte de los ácidos se disuelven en el agua, y muy particular-
mente los que tienen un sabor pronunciado.

Las aleaciones obran sobre el agua como los metales que contienen. La
mayor parte de los óxidos metálicos son insolubles, aunque hay algunos, co-
mo los de la primera section, que se disuelven en el agua.

S. Estado natural. El agua se halla abundantemente en la naturale-
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za en el estado sólido, líquido y gaseoso. En estado sólido, constituye el hie-
lo , el granizo y la nieve. En estado líquido es mucho mas abundante, pues
constituye los ríos , les lagos, los mares, etc. ; pero nunca está pura, con-
teniendo diversas materias, corno sal comun , sal de cal , hierro, magnesia,
ácido carbónico, sulfuhídrico cte. Cuando la proporcion de estos cuerpos es
bastante para obrar en la economía annual, toma el nombre de agua Mine-
ral; pero si la cantidad de las sales es poco notable, de manera que no pue-
de darle sabor , entonces torna el nombre de agua dulce ó potable. Fival-
tuente, en estado de vapor se encuentra en bastante cantidad en la atmósfera.

9. Medios para reconocer la bondad de las agotas. Se considera
el agua cono suficientemente pura y buena para los usos comunes cuando
es inodora, agradable at gusto, que disuelve el jabon sin formar cuajaro-
ues , y que no da precipitados abundantes por medio de los nitratos de ba-
rita y plata ó del oxalato de amoniaco; y finalmente, cuando haciéndola eva-
porar desprende al principio de la operacion numerosas burbujas , sin que
deje un residuo superior á cuatro decígramas por litro.

10. I'reparaelon del awua destilada. Para obtener el agua en es-
tado de pureza y privada de aire, se destila, sin recoger los productos, has-
ta haber desperdiciado las 0,0!t del agua empleada, y continúa la operacion
hasta las '¡,. En la primera parte se halla carbonato de amoniaco, proce-
dente de las materias animales; en la segunda, por el contrario, ciertas
sales que el agua encierra suelen obrar sobre sí y formar productos volá-
tiles de que se carga el agua.

11. uestilacion. La destilacion es una operacion que tiene por obje-
to separar un producto volátil de sustancias que sou menos volátiles que él.
flay varios medios de destilacion; pero el principal es

12. N.a deslilaelon por el alanihtque. Este instrumento se compo-
ne de tres partes , cuya forma ejerce una influencia esencial en el resulta

-do ; estas tres partes son : la cucurbita , el chapitel y el refrigerante (figu-
ra 8).

AlR1tíY: 	 ci- 	 ws1I a
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La cucurbi!n Cdebe tener una supuerlicie dilatada ron olijetu de conse-
guir mas fácilmente la evaporizacion , pues está esta en razon directa de
la mayor estensiun de aquella.

El chapitel I) ha sufrido importantes y numerosas modificaciones ; pero
hoy se ha reconocido ser cl mejor uno pequeño ú simplemente un tubo de co-
bre encorvado , que Sc adapte exactamente á la caldera por el extremo mas
aurho, ajustando la menor al refrigerante.

Este , conocido en Francia con el nombre de serpenti,a , es la parte desti-
nat la á la condensacion de laos vapores y á volverles al estado líquido. En un
principio era un tubo recto ; pero en el dia está enroscado en espiral y con-
tenido en un vaso K , derramándose el líquido destilado por la llave en cl
recipiente R.

13. flóaido de laidrógeno. —.%gua oxlgeoiada. Este compuesto e5
líquido. incoloro é inodoro. Destruye el color. de curcuma ; tiene gusto the-'
tálico; produce una picaron en la lengua y espesa la saliva: ataca la piel, la
altera y destruye aplicado en capas densas : su tension es mas débil que la
del agua. Todos los metales, menos el antimonio , el teluro , el hierro y el
estallo, le reducen al estado de agua comun. Muchos ácidos metálicos le des-
componen. Los ácidos, por el contrario, le fijan mas.

14. lisos. El agua oxigenada se emplea á lo esterior como un escit;intt
muy enérgico , y para restaurar las pinturas antiguas ennegrecidas por el
ácido sulfuhidrico , en cuyo caso el súlfuro negro de plomo que se ha ft^rma-
do pasa al estado de sulfato blanco.

15. Acido lbórico.— ciclo bors^cico.—Cal sellsitil& - s;
de 1Iani1,ei •. Sólido , blanco . inodoro y que enrojece la lint tira
de tornasol, aunque d'ltilmente. Su peso específico c s- 803 A mas alta
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temperatura Sc funde y presenta en cristal incoloro y trasparente. Se vo-
latiliza en et agua hirviendo.

caracteres esenciales. Se reconoce este ácido disolviéndole en el
alcohol , pues comunica á su llama un color verde.

16. usos. Se emplea para analizar las piedras gemas, y en medicina
como calmante y antiespasmódico.

17. Conubinacioiies del carllotio y del oxá eiio.
El carbono se une con el oxígeno, y forma cinco compuestos , á sa-
ber: el óxido de carbono, CO; el ácido carbónico, CO'; el acido oxá-
lico C'O'; el ácido cocrónico, CO; el ácido melílico, C'O'. Solo ha-
blaremos del mas importante de estos compuestos, que es el

18. Acldo carbónlco.—Propiedades. El ácido carbóni-
co es un gas incoloro , de sabor acre ; su olor produce una especie de
cosquilleo: enrojece débilmente la tintura de tornasol , apaga los cuer-
pos en combustion, y no solo es impropio para la respiracion, sitio que
asfixia los animales que le respiran. Su densidad es 1,5245 ; este peso,
mayor que el del aire , hace que se le pueda trasvasar como un líquido.
A-20 no cambia de estado; pero aumentando la presion liquirica.

A la temperatura ordinaria el agua disuelve vez y media el volítmen de
este gas; pero aumentando la presion , y disminuyendo la temperatura,
puede disolver hasta seis veces su vol(imen.

19. Estado natural. El ácido carbónico existe en estado de gas: 1.° En
el aire atmosférico , y en estado de pureza en muchas grutas (1) ; 2.° di-
suelto en el agua y en muchos medicinales ; 3.° en combinacion en estado
de carbonato con varios óxidos. Se forma ademas constantemente por la
combustion del carbon y por la respiracion.

(1) Una de las mas conocidas es la nombrada del Perro cerca de Pouzzolesenita-
lia : contiene ordinariamente una capa de cinco á seis decímetros de gas ácido car-
bónico: por manera que un hombre puede bajar á ella sin peligro; pero un perro se
asfixia inmediatamente.

•k
^I^
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20. Pvepuraciou. La creta, los iu:írmoles son carbonatos de cal mas

O menos puros, que puestos en
contacto con ácidos enérgicos
desalojan el ácido carbónico,
que puede recogerse fácilmen-
te. Paro prepararle se toman
algunos fragmentos de már-
mol blanco , se introducen en
un frasco de dos tuhuluras ( fi

-gura 9), á una de los cuales se
adapta un tubo que va á parar
á un frasco de Wolf que cou-
tiene un poco de agua ligera-
mente alcalina : d este frasco
está adaptado otro tubo propio
para recoger el gas y conducir-

le á una cuba de agua ó mercurio. A la otra tubulura se adapta un tubo con
uu embudo para introducir por él ácido hidroclórico en cantidad suficiente
para descomponer el carbonato de cal, y la operation marcha-por sí sola á
la temperatura ordinaria.

24. Esos. El agua con cinco veces su volúmen de gas ácido carbóni-
co constituye el agua gaseosa, que sirve de base al agua de Seltz artificial,
de tan comun uso. Sirve de alimento á las plantas , pues absorve el carbono.
necesario, descomponiendo este ácido.

22. Acido silícico.—Sílice. Bergmann examinó el prínje-
ro las propiedades de la sílice , que constituye la base de una gran can-
tidad de minerales : el cristal de roca, donde se halla pura , las piedras
de chispa, los barros, la arena, la ágata,_el ópalo etc. El ácido silícico es
blanco, pulverulento , insoluble en el agua y en los ácidos: su peso es-
pecílico 2,66. Infusible al calor de nuestros hornos , solo se funde por
medio de la lámpara alimentada con el oxígeno.

23. De las conaibinaciones del fósforo y de& oí -
geno. Se conocen cinco combinaciones del fósforo con el oxígeno,
á saber: el óxido de fósforo , el ácido hipo-fosforoso, el ácido fosforo-
so, el ácido fosfático y 	 ácido fosfórico. Este íiltimo, que es el mas
importante, se aplica en medicina para hacer limonadas: no tienen rasos,
por lo cual no nos ocuparemos de ellos.

21. De las combinaciones del azufre con el oxí-
;cno. Las combinaciones del azufre con el oxígeno son cuatro: los
ácidos hipo -sulfuroso y sulfuroso, é hipo-sulfürico.y sulfúrico.

25. :acido sulfuroso. Es un gas invisible, de un sabor fuer-
te y desagradable, de un olor picante s st¡i generic, que escita la tos,
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estrecha el pecho y sofoca los animales que le respiran. Enrojece la tin-
tura de tornasol , y luego la vuelve amarilla. Su peso específico =2,234.
El calor no le descompone. Una baja temperatura le liquidifica, siendo
suficiente para este efecto una mezcla de dos partes de hielo y una de
sal comun. Líquido , es incoloro , trasparente, muy volátil , y entra en
ebullicion .í-10.° Al volatilizarse produce un frío tal , que puede solidi-
ficar el mercurio, liquidificar el cloro, el amoniaco y el cianógeno, y
hasta solidificar este. El oxígeno no tiene accion sobre este ácido: el hi-
hidrógeno y el carbono le descomponen. El agua disuelve 37 veces su
volúmen á la temperatura de 20. °, y presion de 0.- 76. Este gas des-
compone el ácido sulfuhídrico, de que resulta agua y azufre. El potasio
y el sodio le descomponen.

26. Estaito natural.—Preparacton. Se encuentra este ácido en las
cercanías de los volcanes. Se obtiene frotando el ácido sulfúrico por el mer-
curio y aplicando calor : el ácido se descompone en oxígeno, que forma con
el mercurio un óxido que se une al ácido sulfúrico, produciendo un sulfato
de mercurio, y en ácido sulfuroso que se desprende. Este mismo ácido ;e pro-
duce siempre que se quema el azufre al aire libre , siendo por consiguien-
te el que se desprende cuando se encienden pajuelas.

27. Lsos. Se emplea para decolorar los tejidos, blanquear las telas de
seda, lana, etc., quitar las manchas de frutas de los lienzos y evitar la fer-
mentacion al cohálica (1); y en medicina suministrado en fumigaciones para
las enfermedades de la piel.

28. Acido stalfúrico.—tceite de vi4e•üa►lt►. Es el mas
importante de los ácidos , y fue descubierto por Basilio Valentin , mon-
ge y alquimista.

29. 1 reparaefon. El ácido sulfúrico se prepara de dos mti los, y se-
gun que se emplea uno ú otro método, se obtienen dos modificaciones dis-
tintas, conocidas en el comercio bajo el nombre: 1.° de ácido de Nordhaus-
sen; 2.° de ácido de Francia ó de Inglaterra, 6 de ácido sulfúrico hi-
dratado.

30. El ácido de Nordhaussen se prepara calentando el sulfato de hierro
hasta que perdiendo su agua de cristalizacion haya pasado al estado de sul-
fato férrico, se introduce luego en retortas de barro, y se calienta hasta el
rojo blanco. A esta temperatura el óxido férrico es abandonado por el acido
que se recibe en un recipiente de cristal adaptado á la retorta. Este ácido
contiene dos modificaciones : la anhidro y la hidratada.

31. Esta es la que se obtiene de la operacion precedente. La anhidro se
consigue calentando dulcemente la hidratada de Nordbaussen en una retor-
ta provista de un recipiente bien seco, produciéndose una masa de cristali-
tos semejantes al abesto.

(1) Con este motivo le emplean á menudo los traficantes de vinos.

UNIVERSIDAD DE HUELVA 2010



— 393 —

32. e►ro IDletndtM. Espuesto al aire, esparce un humo espeso: á+ 18
se liquido: á + 20 su densidad es 1,97. A algunos grados mas de su punto

de fusion se volatiliza; y tiene una afinidad tan marcada en el agua , que
derramando algunas gotas de esta , presenta el mismo fenómeno que si se
introdujese en el agua un hierro ardiendo.

-• 33. >i:sos. Este ácido se emplea para disolver el índigo en su prepara

-cion para la tintura de lana conocida con el nombre de azul (le Sajonia.

3a. El. ácido sol fúriro acuoso inglés ó hidratado (aceite de vitriolo)
se obtiene en los la-
boratorios por me-
dio del aparato (fi-
gura 10 ). Consiste
en un globo B lle-
no de aire, y cer-
rado con un Capon
con tres agujeros,
que dan paso á dos
tubos encorvados y
a un tubo recto que
sirve para introdu-

cir el aire á voluntad : los otros dos comunican con dos redumitas FF , de
las cuales, la una desprende deutóxido de ázoe, y la otra gas ácido sulfuro

-so. Luego que estos dos gases húmedos llegan al globo B, el aire cede su oxí-
geno al deutóxido de ázoe y le convierte en ácido hiponitrico,. Umia parte de
este ácido se descompone por el ácido sulfuroso , que se convierte en ácido
sulfúrico, y que entonces se une con cierta cantidad de ácido nitroso y agua
para formar unos cristalitos blancos que se adhieren á las paredes del globo,
y que á su vez se descomponen por un esceso de agua, disolviéndose el ácido
sulfúrico, y desprendiéndose deutóxido de ázoe y gas hiponftrico, sobre los
cuales el aire y el ácido sulfuroso obran de nuevo.

35. En las artes se reemplaza el globo con un cuarto tapizado de plan-
cbas de plomo, á donde se dirige el ácido sulfuroso y el óxido de ázoe, que
provienen de la combustion de ocho partes de azufre y una de nitro. La ma-
yor parte del azufre se convierte en ácido sulfuroso á espensas del oxígeno
del aire, y el resto, combinándose con el oxígeno del ácido nítrico, que que-
da convertido en bióxido de ázoe , pasa á ser ácido sulfúrico, que se une á la
potasa del nitro. El bióxido de ázoe y el ácido sulfuroso, hallando en el cuar-
to aire y humedad, obran el uno con el otro del mismo modo que en el glo-
bo, y forman cristales que se disuelven en el agua que contiene el suelo del
cuarto , suelo que está ligeramente inclinado para que pueda correr el ácido
sulfúrico. Por este medio se obtiene un líquido de una densidad ele 40 á 45.°
del areómetro de Baumé. Este ácido no es puro, puesto que contiene agua,
ácido sulfuroso y nitroso, y sulfato de hierro, plomo, potasa y cal. Se colo-

I
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ca este líquido en una caldera de platino, y se calienta hasta lili.°, con lo
cual se estraen los ácidos nitroso y sulfuroso. El ácido sulfúrico que se ob-
tiene es claro, de una consistencia oleaginosa, en cuyo estado se emplea en
las artes; pero para los usos químicos se separa con las sales procediendo á
su destilacion. •

36. Vrtepiedade st. Este ácido es siempre líquido, blanco, ino-
doro , de una consistencia oleaginosa , enrojece enérgicamente la tintura
de tornasol, y su densidad es=1,842. Es un cáustico de los mas violen-
tos, pues desorganiza rápidamente las materias animales y vegetales;
por lo cual es tambien un veneno enérgico. A 12.° se congela y crista-
liza , á menos que se le mantenga disuelto en agua , en cuyo caso resiste
hasta 0. 0 Calentado poco á poco se dilata , hierve y se evaporiza sin
descomposicion. El oxígeno y el aire no le alteran y solo se apro-
pia su humedad. Aunque el aire le ennegrece, no es efecto suyo, sino
de las materias orgánicas que contiene , que se descomponen en agua,
que se combina con el ácido, y en carbono, que le da el color negruzco
que se observa. El oxígeno, el boro, el carbono, el azufre y fósforo no
le descomponen sino á una alta temperatura.

37. El ácido sulfúrico hidratado derramado en el agua se combina con
ella, con desprendimiento de mucho calor y disminucion de volúmen. El ca-
lor producido es tal, que cuatro partes de ácido y una de agua elevan la
temperatura á 10d.° Si en lugar de agua se emplea nieve ó hielo en iguales
proporciones, la temperatura se elevará mas; pero si se mezclase con pro-
porciones inversas el termómetro baja á-17. Cuando el ácido está disuelto
en agua , abandona por el calor un esceso de agua hasta que solo contenga
un átomo, en cuyo caso se volatiliza.

38. Los metales le descomponen con facilidad, los unos á la temperatu-
ra ordinaria, los otros por medio del calor, de que resultan sulfatos y ácido
sulfuroso que se desprende.

39. usos. Son tantos y tan variados los usos á que se aplica el ácido sul-
fúrico, que, segun la espresion de M. Dumas, un cuadro exacto del consumo
de este ácido en los diversos paises presentarla la medida exacta del desar-
rollo de la industria general. Los químicos le usan ordinariamente como reac-
tivo, y sirve para la formacion de casi todos los ácidos. Se emplea en la fa-
bricacion de la sosa artilicial, del alumbre , en la afinadura de la plata; y
por decirlo de una vez, casi todas las operaciones de los laboratorios ó de las
manufacturas reclaman directa ó indirectamente su auxilio. Algunas gotas
de ácido sulfúrico en un litro de agua constituyen la limonada mineral usa

-da en medicina.
40. Con>,li:nacioucs del selenio cama cl oxígeno. l:1

oxígeno con el selenio presenta tres combinaciones: el óxido de selenio,
el ác do selenioso y el árido seléniro.
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