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ANALISIS
DEL AGUA' SULFHIDRICA, NITROGENADA DE GRABALGS.

I.
Qituacion.

i g i

El establecimiento balneario de Grabalos, se encuentra a 500
metros del pueblo de su nombre, partido judicial de Cervera del
Rio Alhama, provincia de Logrono.

Geograficamente considerado, se halla & los 41° 50‘ 50" de
latitud N., a 12 57’ 30" de longitud E. del meridiano de Madrid,
v a 280 metros sobre el nivel del mar. (1)

El manantial se encuentra dentro del establecimiento; el agua
brota de una roca caliza y se reune formando una charca de figu-
ra irregular aproximada & una elipse, que mide 2 metros 53 cen-
timetros de adelante hacia atras, 1 metro 50 centimetros de
anchura y 50 centimetros de profundidad.

Esta cubierto por una boveda de piedra que se eleva 1 metro
70 centimetros sobre el nivel del agua, y tapado por delante con
una losa, para evitar, en lo posible, el acceso del aire.

Toda la boveda y sus paredes laterales estan tapizadas por
una capa amarilla de azuire.

(1) Anuario oficial de las agnas minerales de Espaia, T. ITI—121,
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De la superficie del agua se desprenden por varios sitios y
con frecuencia, abundantes burbujas qlie saliendo del fondo y
en forma de rosario se rompen al llegar a la parte superior;
se ven también filamentos blanquecinos, algunos muy largos
que se enfrecruzan; son de sulfuraria.

El agua pasa desde el manantial, por una tuberia de anos cua-
tro metros, a la fuente, de la que sale en gran cantidad por dos
canos. |

Seglin una inscripeion que hay encima de 1a fuente, se utiliza
esta agua desde el Siglo XV.

El fondo y las paredes del manantial se hallan en una roca
caliza, perteneciendo al terreno terciario. |

CAUDAL DE AGUA.—Se han hecho diferentes aforos durante
nuestra estancia en la localidad en los dias altimos del mes de
Noviembre de 1887, recogiendo el agua de ambos cafios en una
oran caldera y midiendo después la obtenida en un tiempo cono-
cido. El resultado ha sido que suministra litros 57,450 en un mi-
nuto, que dan 3,447 litros por hora 6 sea 82,728 litros en 24 de
ellas.

TEMPERATURA.—5Se ha tomado cuatro veces cada uno de los
dias de residencia, permaneciendo el termometro una hora cada
vez dentro del agua en el manantial. Siempre marco 16°,5 cen-
tigrados, siendo la temperatura del exterior de + 4° 4 + 129,

1.
Estudios de los gases disueltos en el agua.

FUERE U NN R R B R E e e

Para conocer la naturaleza de estos gases, se hicieron los
trabajos al pié del manantial, llenando de agua mineral un ma-
traz, que bien tapado se puso en comunicacion por medio de
un tubo, con una probeta llena de agua hervida y saturada de
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sal comun, colocada en un haiio de la misma agua; después se
hirvié el agua del matraz y se recogieron los gases hasta que no
se desprendian méas, y que todo el vapor de agua se condensaba.

Recogidos asi los gases disueltos en el agua, se analizo la
mezcla de ellos v se vié que estaba compuesta de gas sulfhidri-
co, acido carbonico y nitrogeno. |

Pasando después a su determinacion cuantitativa, se ha efec-
tuado cinco veces llenando de agua mineral matraces de unos
500 centimetros cubicos v recogiendo los gases como anterior-
mente, en una probeta graduada. Dejando enfriar la mezcla ga-
seosa, se midid, y teniendo en cuenta la temperatura y la altura
barométrica, se refirio el volumen gaseoso 4 0° Y 760 milime-
tros.

Con estos datos y conociendo el volumen de agua mineral
empleada en cada operacion, se ha calculado [a cantidad de ga-
ses que hay en un litro de agua.

En seguida se ha procedido al analisis de la mezcla gaseosa,
introduciendo y dejando en ella por 4 horas unas esferitas de
fosfato de plomo hasta que el volumen no variaba; sacadas lue-
g0 éstas, se midié el volumen de la mezcla, y hechas las correc-
ciones citadas, se conocié por diferencia el volumen de gas sul-
fhidrico, que se refirio 4 un litro de agua.

Luego se introdujo en la mezcla una esfera de potasa hasta
que el volumen gaseoso no variaba; sacada la esfera se midi6
la mezcla resultante, y haciendo las correcciones dichas, por
diferencia se conocio el acido carbonico, el que se refirio a un
litro de agua.

Acto continuo se introdujo en la mezcla una esfera de fosfo-
ro por tres horas; se saco el fosforo; sé puso otra esfera de po-
tasa para ahsorber el vapor de fosforo y el acido fosfatico, si se
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habia formado; separada la potasa, se midi6 nuevamente el vo-

lumen gaseoso, resultando que no habia disminuido nada.
Examinado el gas resultante, se vio que era nitrogeno. _
El resultado medio de cznco operaciones ha sido que en un

litro de agua hay: 28,56 centimetros cabicos de gas sulfhidrico,
ks 14,50 1id. 1id. de acido carbonico,
19,18 1d. 1d. de nitrogeno,

Suma.. 62,24 de mezcla gaseosa.

rases expontanees.

ENrmd

Hemos dicho que salian del agua burbujas gaseosas que re-
ventaban en la superficie. Se ha recogido parte de ellas por me-
dio de una probeta llena de agua y unida 4 un embudo. Con el
gas recogido se ha efectuado su analisis segtin va dicho para los
gases disueltos.

Kl resultado medio de cuatro operaciones ha sido, que en
cien volimenes de mezcla gaseosa hay:
1,69 de gas sulfhidrico,
3,93 de gas acido carbonico,
94,78 de gas nitrogeno,

100,00
1I.
Propiedades del agua.

1.0 FisicAs.—Es incolora, trasparente, de olor a huevos po-
dridos, haciéndose mas pronunciado por la agitacion; sabor he-

patico primero y luego amargo; puesta al aire se enturbia, vuel-
ve opalina y luego lechosa.

ou-densidad es 1,00465.
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2.0 QuimicAas.—No tiene accion sobre los papeles reactivos.

La disolucién de nitrato argéntico acidulando antes con
acido nitrico, da muy poco precipitado agrisado, debido a la
presencia del cloro y del acido sulthidrico.

El cloruro bdrico acidulando antes con acido clorhidrico,
produce abundante precipitado blanco.

El ozalato amdnico en presencia de la sal amoniaco y del
amoniaco en exceso, origina mucho precipitado blanco.

El fosfato sédico sobre el liquido anterior filtrado, produce
gran precipitado blanco cristalino.

El alcohdl la enturbia mucho.

El nitroprusiato sédico no ocasiona la coloracion que se
origina cuando hay sulfuros alcalinos 6 térreos.

El ferro y ferricianuro potdsicos no hacen nada.

" El sulfocianuro potdsico no produce coloracion, pero aci-
dulando el liquido con 4cido nitrico, aparece un color rosado.

El acetato plumbito da un precipitado gris.

Introduciendo en ella una moneda de plata limpia, Ia super-
ficie de ésta se pone muy oscura.

Sometiendo el agua 4una ebullicién prolongada, se vuelve le-
~ chosa y se deposita por la concentracion un precipitado blanco
de carbonatos térreos. Si se filtra luego y examina lo que que-
da sobre el filtro, se vé que son carbonatos de cal, magnesia,
hierro y algo de silice.

El liquido cuando se le concentra, tiene reaccion alcalina,
aunque no muy pronunciada, y contiene cloro, acido sulfarico
é indicios de acido carbodnico.

Evaporandole hasta la sequedad primero y después calentan-
do mas, se oscurece el residuo, debido a la materia organica.

El residuo calcinado contiene bastante sosa ¥ muy poca po-
tasa.
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Tomando un litro de agua filtrada y evaporandola por la
ebullicion hasta reducirla 4 unos 50 centimetros cuabicos, se ha
formado un deposito constituido por los carbonatos térreosy
silice ya citados y por bastante sulfato calcico.

Tratado el liquido como va dicho, se han enconfrado en €l
los mismos cuerpos, si bien en mayor cantidad.

Al pié del manantial evaporamos 200 litros de agua hasta
reducirlos & un litro, 'y el producto de esta concentracion se
trajo al laboratorio para su estudio detenido.

En efecto, recogiendo luego el precipitado que se formo, y
después de lavarlo, se tomaron partes de €l que sirvieron para
poner de manifiesto, ademas de los carbonatos térreos dichos,
el acido fosforico, el 6xido de manganeso y el de aluminio.

El liquido separado y luego concentrado, dio origen' a cris-
tales de sulfato sédico y magnésico.

El liquido restante, muy alcalino, se ha visto que contenia
acido carbonico, silice, sulfitos é hiposulfitos alcalinos, debidos
estos a4 la accion del aire durante la evaporacion.

El examen microscopico del liquido concentrado sélo di6
por resultado ver cristales de cloruro sodico, sulfatos sodico y

magnésico, asi como sustancia organica de forma parecida a
la de las algas.

Una parte de liquido concentrado fué evaporada hasta la
sequedad, v tratado el residuo convenientemente, se examino
al espectroscopio y solo se hizo patente la existencia de mucha

sosa y poca potasa, sin ver lasrayas de la litina ni de ningan
0tro cuerpo.

Recogida en el manantial una porcion de los filamentos blan-
cos arriba citados, se ha examinado después y se ha visto que
contiene mucho azufre, deja residuo carbonoso y muy poca ce-
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niza por la calcinacion. En ella se ha encontrado’cloro, 4acido
sulfarico, silice, cal, magnesia, 6xido férrico y sosa.
Examinada esta sustancia filaméntosa con el miceroscopio,
presenta los caractéres'de las algas y algunos puntos muy bri-
llantes. _
Tratada con sulfuro de carbono y filtrando después, por eva-
poracion del liquido deja un residuo que es de azufre.

De todo lo cual se deduce, que en el agua de Grabalos hay
disueltos los cuerpos siguientes:

ACIDOS Y CUERPOS HALOGENOS.. _ BASES., . CUERPOS INDIFERENTES,

Acido sulftirico. ' Potasa. Nitrégeno.

- — sulfhidrico. Sosa. Materia organica.
— carbonico. ‘Cal. ey
— fosférico. Magnesia.

— silicico libre. Alumina.
— gilicico combinado. Oxido ferroso.
— sulfuroso jaceiden- Id. manganoso.
—  hiposulfuroso |tales. '
Cloro,
IV.

Analisis cuantitativa.

1.° Principios fijos ¢ -+ 1120 C.
Se han tomado tres veces cantidades distintas y conocidas de
agua filtrada, que se ha evaporado en capsula de platino, de
peso conocido, y sometidos los residuos & + 1120 C. se han

pesado, y el resultado medio ha sido que en un litro de agua
hay gramos 3,17.

920 Determinacion del cloro.

Sabiendo que éste cuerpo se encuentra en pequena cantidad,
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ha sido necesario tomar 400 y 600 centimetros cubicos respec-
tivamente del agua, que se acidulé con acido nitrico y se hirvio
para desalojar completamente el acido sulfhidrico; luego se fil-
tr6 v se anadié a cada liquido exceso de nitrato argéntico en
caliente, originandose precipitados, que tratados conveniente-
mente han servido para caleular el cloro, resultando eomo tér-
mino medio de las dos operaciones, que en un litro de agua hay
gramos 0,124097 de dicho eloro.

3.2 Determinacion del dcido suljirico.

A. Se ha determinado primero la totalidad de este 4cido
tomando para dos operaciones diferentes, 200 y 400 centime-
tros cubicos de agua, que se acidulo con acido clorhidrico y ana-
dio al liquido un exceso de cloruro barico. Recogidos los preci-
pitados formados y tratados como se recomienda; se obtuvieron
pesos de sulfato barico, por los que se calculé el acido sulfarico
correspondiente aun litro de agua que ha sidode gramos 1,563702.

B. Se han hervido separadamente en dos veces distintas
cuatro litros de agua, teniendo cuidado de anadir agua destila-
da para evitar la precipitacion del sulfato célcico y separar por
filtracion los carbonatos térreos depositados. Estos, después de
lavados, se han tratado con acido clorhidrico; los liquidos resul-
tantes se han dividido en dos partes iguales, en las que se deter-
mino el acido sulftirico por el método que se acaba de indicar.
Por el sulfato barico obtenido se calculé el acido sulftrico, sien-
do la media de las dos operaciones gramos 0,073579 para un
litro de agua.

C. Los liquidos separados de las tierras se han concentra-
do hasta unos 100 centimetros cubicos, depositandose mucho
sulfato calcico, que se recogio en sus filtros respectivos, en los
que se lavo, y por su peso se calcul6 el acido sulftrico corres-
pondiente & un litro de agua, que ha sido de gramos 0,940445.
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D. Los nuevos liquidos obtenidos se evaporaron hasta la
sequedad; se trituraron los residuos y trataron después con al-
coho6l de 98° hasta que nada disolvia; se filtraron los liquidos
dejando un residuo insoluble en el alcohol, que contiene los
sulfatos calcico, sédico, potasico y magnésico. Estos se disolvie-
ron en agua acidulada con 4cido clorhidrico y cada liquido se
dividié en dos volumenes iguales, dedicando uno para la deter-
minacion del acido sulfiirico, como queda dicho, obteniendo por
término medio, que un litro de agua contiene gramos 0,947627
de acido sulfarico en la parte insoluble en el alcohol.

E. Losliquidos alcohdlicos contenian en disolucion los clo-
ruros térreos y alealinos, asi como una pequena cantidad de sulfa-
to s6dico.Para determinar el 4cido sulfarico de este sulfato, se ha
destilado el alcohdol de cada operacion; los residuos se han di-
suelto en agua y las disoluciones resultantes se han dividido en
dos volumenes iguales; en uno de ellos se ha determinado el
acido sulfurico como queda dicho, obteniendo para medio de las
dos operaciones y para un litro de agua gramos 0,001407 de aci-
do sulfarico, que debe estar en estado de sulfato sodico. *

Resumiendo lo dicho referente al acido sulfurico determina-
do, fenemos:

(rramos.
A Acidotsulftrico fotalstss & o s e e 1,563702
Gramos

B. 1d. precipitado con las tierras. . . . . 0,073579
C. 1d. en el id. obtenido por la concentra-

ClON e e T o 0,940445 ) 1 563058
D. 1d. en la parte-insoluble en el alecohcl. 0,047627
E. Id. en laid. soluble en el alcohol.. . . .0,001407

De donde se deduce, que las determinaciones parciales coin-
ciden sensiblemente con la totalidad encontrada.
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- 4.0 Determinacion del decido carbonico.

A. Para saber la cantidad de este cuerpo, se ha tomado en
el manantial agua con la que se han llenado dos frascos de a un
litro proximamente, en los que se habian puesto 40 centimetros
cubicos de disolucion de cloruro calcico amoniacal. Después se
han recogido separadamente los precipitados formados; se mi-
di6 el volumen del agua filtrada, del que se resto el de la diso-
lucion calcica, conociendo asi la cantidad de agua de cada fras-
co; en los precipitados se determiné al peso el acido carbonico
contenido y por el calculo se vi6 el que corresponde a un litro
de agua, obteniendo como medio de las dos operaciones gramos
0,291045 de acido carbonico total.

B. Para conocer la cantidad de este acido que estda combi-
nado con los oxidos térreos y con los alcalis, se han tomado
“dos veces cuatro litros de agua, que se han hervido para preci-
pitar los carbonatos térreos, anadiendo agua destilada para evi-
tar la separacion del sulfato calcico. Recogidos estos precipita-
dos en filtros, lavados y secados en ellos, han servido para de-
terminar, como cqueda dicho, el acido carbonico que contenian,

obteniendo como término medio para un litro de agua gramos
0,136901.

C. El acido carhonico unido 4 los alcalis se ha determina-
do evaporando hasta muy poco volumen los liquidos que que-
daban después de separar los carbonatos, vy filtrando para sepa-
rar el sulfato calcico depositado. En los nuevos liquidos se ha
determinado el acido carbonico como queda dicho, viendo que

en un litro de agua hay gramos 0,002601 de acido carbénico
combinado con los alcalis.

Resumiendo 1o que se refiere al acido carbonico, tenemos:



Grumm.' .
A. Acido carbénico total, . . . . .. ... SRR s 0,291045
Gramos
B. 1d. combinado con las tierras. . . . . 0,136901 0130502
Cld@idfcon loskalcalisy i i h it 0,002601\
Diferencia s i it 0,051543

Esta diferendia es el acido carbonico que esta libre y también
disolviendo los carbonatos trasformados en bicarbonatos.

5.0 Determinacion del dcido silicico.

La silice se encuentra en pequenia cantidad en las tierrasy
algo con los alcalis. ‘

Se ha determinado su totalidad primero y después en los dos
estados en que decimos que se encuentra. .

A. Latotalidad se ha conocido evaporando hasta la seque-
dad y dos veces diferentes, cuatro litros de agua previamente aci-
dulada con acido clorhidrico; después se calentaron los residuos
4 + 2000 anadiendo luego en caliente acido clorhidrico, filtran-
do y volviendo a tratar lo que quedé en los filtros por nueva
cantidad de acido clorhidrico y agua hasta que los residuos ya
no cedian nada al acido clorhidrico. Solo repitiendo esta opera-
cion diferentes veces es como se consigue obtener la silice libre
de sulfato caleico. Recogida la silice, lavada, calcinada y pesa-

da ha dado como resultado medio de dos operaciones gramos

0,023456 para un litro de agua.

- B. La silice insoluble se ha determinado también dos ve-
ces, hirviendo por cuatro horas cuatro litros de agua, anadien-
do de la destilada para que no variase el volumen total; se re-
cogieron los sedimentos formados y trataron con acido clorhi-

i S
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drico en caliente, hasta disolver los carbonatos, quedando re-
siduos blancos de silice insoluble que pesada, corresponde:a
un litro de agua gramos 0,022507.

C. Silice combinada. Se ha determinado utilizando los li-
quidos anteriores después de separar los carbonatos terreos'y
la mayor parte del sulfato calcico por concentracion de los li-
quidos hasta reducirlos & unos 60 centimetros cubicos; se les
adiciond acido clorhidrico y siguid la evaporacion hasta la se-
quedad; después se calentaron los residuos a 4 200°; luego se
trataron con nuevo acido clorhidrico en caliente, hasta que es-
te ya nada disolvia, teniendo asi la silice blanca, que ha resulta-
do ser para un litro de agua gramos 0,00028.

6.9 Determinacién del dcido fosforico.

Existiendo este compuesto en pequena cantidad, se ha deter-
‘minado empleando una parte conocida del sedimento seco resul-
tante de la evaporacion de 200 litros de agua, que representaba
60 litros de la misma.

Este sedimento compuesto de los carbonatos térreos, fosfatos
y sulfato calcico, se traté en caliente con acido clorhidrico has-
ta que ya nada se disolvia, y después de filtrar y de coneentrar
el liquido, se separo el deposito formado que era sulfato calcico;
se sometio el liquido & una corriente sulfhidrica, con objeto de
separar algo de cobre procedente de la caldera empleada para
la evaporacion; se filtré de nuevo, satur6 con amoniaco y ana-
dio sulfuro amonico. El precipitado que se formo, fué redisuelto
en acido clorhidrico afiadiendo un poco de acido nitrico; se fil-
tr6 para separar el azufre y al liquido filtrado se le adiciono
acido tartarico y amoniaco hasta tener liquido trasparente; des-
pués se agrego una disolucion de sulfato magnésico, cloruro amo-
nico y amoniaco, formandose un precipitado, que fué recogido
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v lavado con agua amoniacal; luego se le redisolvio en acido
clorhidrico y se filtro, volviéndole & precipitar con el amonia-
co: esta operacion se repitié tres veces; luego se seco y calcing
el precipitado, obteniendo un peso de pirofosfato magnésico

que representa de acido fosférico para un litro de agua gramos
0,001484.

%o Determinacién del dcido sulfhidrico.

Hemos visto que este compuesto existe en el agua en el esta-
do libre, no habiendo encontrado sulfuros por ninguno de los
medios que hoy se conocen.

. Su determinacioén se ha efectuado del modo siguiente:

1.0 Al pié del manantial al estudiar los gases como Se ha
expuesto.

90 En el mismo sitio por la sulfhidrometria, siguiendo el me-
todo de Bunsen yhaciendo diferentes ensayos & distintas horas
durante los dias que hemos permanecido en la Jocalidad.

3.0 Precipitando el azufre del sulfhidrico, llenando en el ma-
nantial dos frascos de a un litro proximamente, en los que se ha-
bia puesto un volumen conocido de la solucion eadmica. Des-
pués recogidos por separado cada precipitado y medida el agua
fltrada de cada frasco, se trato el sulfuro formado por acido
nitrico y se determiné el acido sulfirico originado, por el cual
se conoci6 el azufre que contenia y por tanto el scido sulfhidri-
co que hay en un lifro de agua.

Los resultados obtenidos, muy aproximados, han dado que
en un litro de agua hay gramos 0,046833 de gas sulfhidrico.

Este compuesto es la causa de que el agua se vuelva lechosa
cuando se halla expuesta al aire, como igualmente origina la
sulfuraria, y es también el que ocasiona la capa amarilla de
azufre que tapiza toda la boveda que cubre al manantial.
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8.0 Determinacién del éxido cdlcico.

A. Se ha determinado dos veces la totalidad de la cal, to-
mando 500 y 800 centimetros ciibicos de agua respectiva-
" mente, que se acidulé con éacido clorhidrico y unas gotas de
acido nitrico; se hirvio, filtro y concentré un poco el liquido de
cada operacion, afiadiendo amoniaco en exceso para precipitar
los 6xidos férrico y aluminico, que se separaron por filtracion.

Los liquidos obtenidos se trataron como se recomienda, hasta
tener pesos conocidos de carbonato calcico, por cuya composi-
cién se calculd luego la cal, que referida & un litro de agua re-
sulto ser gramos 0,881465.

B. La cal delos carbonatos térreos se ha determinado uti-
lizando los liquidos acidos procedentes de disolver los ecarbona-
tos térreos de cuatro litros de agua. Estos liquidos se dividieron
en dos volamenes iguales, sirviendo uno de ellos para la deter-
minacion del acido sulfiirico combinado con las tierras, como
ya se ha dicho, y el otro volumen para determinar la cal, ha-
ciendo lo mismo que para la totalidad.

De este modo se han obtenido pesos de carbonato calcico que
representan los de cal, siendo su término medio para un ljtro
de agua gramos 0,189112 de oxido calcico.

C. En la determinacion del 4cido sulfurico vimos que por
la. concentracion de los liquidos en que se habian depositado
los carbonatos térreos, se precipito sulfato caleico, que nos sir-
vié para conocer el acido sulftirico que contenia, y por la mis-
ma razon podemos saber la cal que habia, siendo la correspon-
diente a un litro de agua gramos 0,658305 de cal en estado de
sulfato. |

D. En los liquidos que quedaron después de separar el an-
terior sulfato, habia atn cal en este mismo estado, asi como en el
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de cloruro, por lo que fué necesario evaporar hasta la sequedad,
tratar luego los residuos con alcohol, disolver después en agua
la parte insoluble; dividir el liquido en dos partes iguales y des-
tinar la una para la determinacion del dcido sulfarico, como se
ha dicho, y la otra mitad para la cal por el método ya conocido.

El calculo ha dado, que 4 un litro de agua corresponde gramos
0,023059 de o6xido caleico. |

FE. Los liquidos alcohdlicos contenian un poco de cal, de-
biendo estar en estado de cloruro calcico, por lo que después
de destilar el alcohdl, de disolver en agua los residuos y de 'divi-
dir en dos partes iguales Jos liquidos resultantes, se determind
en una de ellas la cal, encontrando que en un litro de agua hay
gramos 0,00154:4. :

Resumiendo todo lo referente a la cal, resulta:

* (rramos.

AN Galitotali = SRR A R S A 0,831465
Gramos.

B. 1d. en los carbonatos terreos. . . . . . 0,189112}

C. Id. en el sulfato precipitado.. . . . . . 0,6568305

D. Id. enla parte insoluble en el alcohol. 0,023059 0,871820

FE. Id. en la id. soluble enid.. . . . . . . 0,001344

Siendo, como se vé, la suma aproximada 4 la totalidad de cal
encontrada.

9.0 Determinacion del éxzido magnésico.

La totalidad de este compuesto se ha determinado utilizando
los liquidos concentrados procedentes de la determinacion de
la cal total; se les.adicion6 amoniaco y fosfato sodico, y los pre-
cipitados formados, tratados como se recomienda, han dado pe-
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sos" de pirofosfatdmagnésibo que representan para un litro de
~ agua gramos 0,024103 de magnesia. |
Del mismo modo se ha operado. con todos los demas liquidos

procedentes de separar la cal, resultando que para un litro de
agua hay de magnesia:

Gi'ﬂmas.
A* Macnesiatotal, e i, o S 0,241030
Gramos.
B, Id. en los carbonatos térreos.. . . . . 0,0257283
C. 1d. en la parte insoluble en el alcohél. 0,1917853% 0 225511
D. 1d. enlaid. soluble enid.. . . .. . . 0,008000

Siendo la suma de las determinaciones parciales como se vé
bastante aproximada & la totalidad de dicha magnesia.

10. Determinacton del éxido ferroso.

Encontrandose el hierro en pequena cantidad, hemos tomado
para su determinacion 20 litros de agua, que por evaporacion
hemos reducido 4 unos 100 centimetros ctbicos, a los que en
caliente se anadio acido clorhidrico; luego se adicioné agua y fil-
tro para separar el mucho sulfato caleico depositado; el liquido
obtenido se saturé con amoniaco y afiadio sulfuro amonico.

El precipitado formado, después de lavado, se disolvi6 en ca-
liente en acido clorhidrico, con algo de acido nitrico, separando
el azufre por filtracion, se neutralizo con carbonato sodico, ana-
diendo después acetato de la misma base. Redisuelto de nuevo
el precipitado en acido clorhidrico, se anadi6 potasa al alcohol
en exceso y en caliente para precipi'tar el 6xido férrico y disol-
- ver la alumina; recogido el primero se le lavo y por tres veces
se le redisolvio en acido clorhidrico y volvm a preclp1tar por
amoniaco; despues de 1ncmerado se obtuvo un peso que referido
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a un litro de agua y ealcula,du al estado de omdn ferroso ha sido
de gramos 0, 000350.. ' | ‘

171. Determinacién del 6xido aluminico.

El liquido alcalino, después de separar el 6xido férrico, se neu.
tralizo con acido clorhidrico, se le afiadi6 amoniaco Y recogio
la alamina precipitada, la que después de bien lavada é incine-
rada, di6 un peso que, referido a4 un litro de agua, fué de gramos
0,001020.

- 12. Determinacién del éxido manganoso.

Se ha determinado este cuerpo valiéndonos del liquido que
quedo después de separar los oxidos férrico y aluminico. Con-
centrado fuertemente este liquido y anadido al mismo acetato
sodico, se sometio 4 una corriente de cloro hasta que el liqui-
do adquirié un ligero color rosado. Recogido el precipitado for-
mado, despue’s' de lavarle, de secarle é incinerarle, dio un peso
por el que se calcul el 0xido manganoso. correspondiente a un
litro de agua, que es gramos 0,000302.

13. Determinacion del dmido potdsico.

Se ha efectuado esta operacion tomando dos veces, para dos
operaciones cuatro litros de agua, que se han {ratado con oxido
hasta que no se formaba mas precipitado; los liquidos fil-
trados se concentraron y se les anadio exceso de carbonato
amonico; separados los depodsitos formados, se evaporaron los
liquidos y se les anadio, en caliente, barita caustica hasta pre-
sentar reaccion muy alcalina. Después de la ebullicion se filtra-
ron los liquidos & los que se anadié de nuevo carbonato amoni-
co v después de otra filtracion se evaporaron hasta Ja sequedad
y calentaron los residuos para .desalojar las sales amoniacales.

L
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Disueltos los residuos en agua, se repitié con sus disoluciones
el tratamiento barico primero y luego carbonato amonico has-
ta seis veces, en que ya se obtuvieron disoluciones acuosas tras-
parentes con. los residuos de la evaporacion.
. Luego estos liquidos fueron acidulados con acido elorhidrico
y se les adiciono un ligero exceso de cloruro platinico; se les
'evapur{i hasta la sequedad en bano de vapor; los residuos se
trataron con disolucion saturada de cloroplatinato potasico, cu-
vo volumen conociamos, disolviéndose en esta el cloruro sodi-
co, v quedando el cloroplatinato potasico; éste lavado que fué
con aleohol etéreo, se desecod y peso.
Por los pesos obtenidos se calculo la potasa contenida en un

litro de agua, resultando ser gramos 0,005369. |

14, Determz'nacfdn del 6xido sddico.

Los liquidos resultantes de la determinacion de la pafasa
contenian el sodio, en estado de cloruro y de cloroplatinato so-
dico, como también cloruro platinico y la disolucion de cloro-
platinato potasico que se afadio. Se destilaron los liquidos y
los residuos se trataron en caliente con agua y acido oxalico
para descomponer los compuestos platinicos. Luego se filtro y
se acidulo con acido clorhidrico, y después de evaporados has-
ta la sequedad, se fundieron y pesaron los residua@ compues-
tos de cloruros sodico y potasico, procediendo €éste de la des-
composicion del cloroplatinato potasico; como conociamos la
cantidad de cloruro potasico, por haber determinado directa-
mente la cantidad de cloroplatinato que habia en un volumen
conocido de disolucion saturada de este compuesto, facil era
conocer el cloruro potasico que contenia, y restado del peso to-
tal, se sabia el cloruro sodico y por tanto la sosa que correspon-
dia & un litro de agua, siendo ésta gramos 0,206561.
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15. Determinacion de la materia orgdnico.

Por la analisis cualitativa se ha visto que en el agua habia
materia organica, asi por la carbonizacion del residuo, como
por las observaciones con el microscopio. Su determinacion
que ofrece diﬁcultades,‘ la hemos efectuado, aproximadamente,
obteniendo residuos de cantidades conocidas de agua, los que
se calentaron hasta la desaparicion del color pardo. Pesados los
residuos antes y después de la carbonizacion de la sustancia or-
ganica, se ha visto que el término medio de tres operaciones ha
sido de gramos 0,029358 de materia orgaﬁica en un litro de
agua.

El resumen de todo lo determinado para un litro de agua es:

Gramps.
Principios fijos a + 1120 G. . . . 3,17

(Grramos.
Cloro e mre o naantnsmy i () 24097
Acido sulthidrico.. . . . . . . 0,046838
Id. ecarbonico. . . . . . .. 0291045
[ SulTarico e o sl sH 63702
Jdiisilicicos iuh s i in s v =t 01023490
1d. o fosforico. it i e 0,0014:34
Oxido potasico. . . . . . . . 0003365
T SO dico o reei e & (0206001
Tdacalcicos syt s aiinsa e ():88146D
[d Maenesicor - e e 01941030
I3t aluminicor & st et 5 (0,001020.5
Id. ferroso. . . . . . . . .0,000350
[d manganoso.. . . . . . . 0000502

Materia organica. . . . . ... . 0,029358
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V.
Calculos de los analisis.

W

Con los datos adquiridos, tanto de las totalidades encontradas,
como en las parcialidades en las tierras, en las partes insoluble
y soluble en el alcohol, tenemos medios para conocer los com-
puestos que forman entre si los cuerpos que estan disueltos en
el agua. '

Para lo cual, 1.0 conociendo la potasa sabremos el sulfato
potasico. 2.° ‘El acido sulfarico que hay en las tierras esta com-
binado con la cal. Ademas sabemos el sulfato calcico que hemos
pesado, asi como la cal que habia en la parte insoluble en el
alcohdl, que también esta en forma de sulfato, y sumando estas
cantidades conoceremos el sulfato calcico total. 3.° Del mismo
modo conoceremos los carbonatos sabiendo la cal que habia en
las tierras, de la que descontando la que habia combinada con
el acido sulfiirico, la diferencia sera la combinada con el acido
carbonico; asi como por la magnesia de las tierras, el 6xido fe-
rroso y manganoso, conoceremos los carbonatos correspondien-
tes, y por lotanto los bicarbonatos de estas bases, en cuyo estado
se encuentran en el agua. 4.° El acido fosforico se encuentra
combinado con la alimina, y en efecto el peso 0,001484: de este
oxido, viene & ser con mucha aproximacion el que es necesario
para saturar el acido fosforico determinado. 5.2 La silice solu-
ble se encuentra combinada con la sosa siendo facil conocer la
cantidad de silicato sodico. 6.2 Por la magnesia determinada en
la parte insoluble en el alcohél, conoceremos el sulfato magné-
sico. 7.2 Por la magnesia y la cal encontra.daks en la parte solu-
ble en el alcohél, conoceremos los cloruros de magnesio y de.
caleio, 8.2 51 de la totalidad del cloro restamos el ya combinado
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anteriormente, la diferencia sera la que estd formando clorurd
sédico. 9.9 El sulfato sédico le conoceremos sabiendo que la ma-
yor parte queda en a porcion insoluble en el alcohél y algo en la
soluble. En la primera se conoce -el @cido sulfarico, del que des-
contando el ya combinado con la potasa, cal y magnesia,la dife-
rencia estara formando sulfato ‘s6dico, asi como en la porcion
soluble, todo el 4cido esta también formando sulfato de la mis-
ma base; por lo que sumando esfas cantidades se tendra el sul-
fato sodico total. 10. Por el acido carbonico determinado en el
liquido alealino como se ha dicho, podremos conocer el carbo-
nato sodico y por lo tanto el bicarbonato formado.

Efectuando todos estos calculos conocemos la composicion
del agua que estudiamos, cuyo resultado se expresa en el ad-
junto cuadro. |

ANALISIS DEL AGUA SULFHIDRICA DE GRABALOS.

R empETaturai e 16,5 centigrados.
Densidad issias s s 1,00465.
Caudal en 24 horas. . . . . . .. 82,728 litros.
Residuossa - 1420 =i o 3,17 gramos.

Gases disueltos en un litro de agua que se desprenden por la
ebullicion.

Acido sulfhidrico.. . . . . 928 56 centimetros cubicos.
Id. carbonico, @ . . . . 14,50 < id. ‘."id._
Nifrogeno et e s 1 91 S i S 1d.
STMA e 62,24 id. id.

Gases que se desprenden expontaneamente. |
1,69 de acido sulfhidrico.
‘En 100 volamenes. . . . .{ 3,63 de 1id. carbonico.
94,78 de nitrégeno.
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Peso de los caerpos disueltos en un litro de agua.

Gr amos.
Acido carbonicoilibrei:. : it i at v, 0,028710
Id. = sulfhidrico ibre.. . .. ... .. .. 2. . 0,046838
NItPOZEeN0si S a2l R S e 0,024109
Bicarbonato caleico.. . . . . . . A B T 0,354127
id. MIASNESICO. st e SR i 0,082305
Id. LOTT O  dS i e i S Es Sa 0,000776
Id. Manganoso.. . . . . .. . ... 0000674
Id. SOdicoE RSt .. 0,008867
Sulfatorcalcico dieiines i iiiin ' 1,780834
Id% masnesicoe s s it 0,575350
[diet i potasieol: ara i eniastiarpr srn s 0,006216
[dz2eSOd1cO ) P i E R L e R R 0,235397
Glornroicalcico ¥ Vi ani G s i . 0,002664
G B B 1 () (R R S A A s 0,019000
Idiesodicos e e e e 0,178290
S1lICAt0SOdICo i i s i s e s s h e 0,000569
Fosfato aluminico.. . . . . . .. T 0,002541
SiliceslIbrelrt ey o i S T 0,022507
Materiar Organica s fusr e et A 0,029358
OUMAT s s SO el 3,399132

De todo lo expuesto se deduce que el agua mineral de Gra-
balos, por el acido sulfhidrico que contiene, asi como por el ni-
frogeno y demas cuerpos que entran a componerla, es un agua
salina sulfhidrica nitrogenada.

Madrid 1. de Marzo de 1888.
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