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ADVERTENCIA

Van impresas en letra pequefia las listas de cuerpos simples y
otros datos que no es necesario retener en la memoria.

Con el signo * se han sefialado los parrafos que son simplemen-
te aclaratorios. DSy

Se han intercalado diferentes parrafos sobre determinacién del
peso atomico, descripeién breve de algunas maderas y estudio de
las sustancias explosivas, ete., defiriendo & las indicaciones de la
Direccién de Instruccion Militar.

El resto de la obra, tiene la extensidn reglamentaria, descon-
tado lo anterior, el espacio ocupado por los grabados y las péginas
en blanco.
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ELEMENTOS DE QUIMICA

NOCIONES PRELIMINARES

Con la intervencién de diferentes fuerzas pueden reunirse dos
cuerpos, originando un tercero que no se parezea 4 los primeros ni
en aspecto, ni en color, ni en las demds propiedades.

Es posible también que mediante la influencia de las mismas
acciones un solo cuerpo se desdoble en dos de muy distintos carac-
teres.

Ocurre & veces que wna sustancia cualquiera experimenta pro-
fundisimas transformaciones en su modo de ser cambidndose su
forma, su caldrico especifico, su densidad y sus cualidades, sin 7e-
unirse & otra.

Todos estos hechos se conocen comunmente con el nombre de
Jendmenos quimicos, y en consonancia con él se llama Quimica &
la ciencia donde se estudian.

* Mezclando azufre con limaduras de cobre y calentando fuerte-
mente la mezcla se produce un cuerpo de color oscuro, nada seme-
jante al azufre ni al cobre, homogéneo en sus difcrentes particulas,
¥ en el cual es imposible reconocer por separado la existencia de
las dos sustancias precitadas.

* Haciendo pasar una corriente eléctrica por la masa de agua, co-
locada en un woltdmetro, se resuelve este liquido en dos gases de
propiedades muy distintas.

* Fundiendo uzufre en una vasija 4 propdsito para realizar en ella
este cambio de estado y vertiendo répidamente el liquido que asi se
obtiene en el agua fria, se le transforma en una sustancia negruz-
ca, blanda, algo semejante al caoutchoue.

* Estos tres fendmenos pueden servir respectivamente de ejem-
plos particulares 4 cada uno de los tres drdenes de hechos que he-
mos indicado antes en general.

Los cuerpos conocidos se dividen: en cuerpos que pueden des-

II|'-siI|I|II|IIi'I?III|I||I|.' :I|IIII|ii='='[II|IIIIIII-:i||IIII!..I||I|II|IJ'|'|II|||IIi:||||||IHIiZfII|||I','I|||||||J!'iI||| | |||||||.ii‘|I||I]H
' | |

0 ) )
19 20

|IIii! |||||I:I
10 11 12

32 33 34 3

28 29 30 3l

22 23 24 25 246 127

2]

14 15 16 17 18

13



AR S

doblarse en dos 6 més sustancias diferentes y cuerpos que hasta hoy
no han sufrido nunca dicha transformacién. Los primeros se llaman
cuerpos compuestos, los segundos se denominan simples. Facil es de-
ducir de esto que por la reunién de los segundos se engendran todos
los primeros. ; |

Para explicar los diferentes hechos que hemos enumerado, es
preciso admitir que existe una fuerza, ya estudiada en la Fisica,
que mantiene unidas las particulas homogéneas de un mismo cuer-
po, sea éste simple 6 compuesto, denominada cokesidn, y que hay
otra llamada afinidad, que reune entre si los elementos simples y
heterogéneos que forman una sustancia compuesta. El estudio de
la afinidad, mediante el de los fenémenos que & su intervencion se
atribuyen, cae completamente dentro del dominio de la Quimica:
por eso se ha definido también 4 la ciencia que nos ocupa diciendo
que es la ciencia de la afinidad.

Necesita muchas veces el quimico averiguar el nimero y condi-
ciones de los cuerpos simples, que forman un compuesto, 6 el de los
cuerpos compuestos, que constituyen & otro mds complejo, y para
llegar 4 este conocimiento descompone las sustancias que en cada
caso son objeto de su estudio; la operacién 6 serie de operaciones,
mediante las cuales llega & realizar su proposito, recibe el nombre
de andlises.

Para que sea perfecto su conocimiento de los diferentes cuerpos
quimicos, debe engendrar los compuestos, por la reunion de los sim-
ples, cuya existencia reconocio en ellos; esta operacion O serie de
operaciones, inversa de las anteriores, se denomina sinfesis,

El ntmero de las sustancias quimicas conocidas es inmenso e
imposible la designacién de cada una de ellas por un nombre par-
ticular, més 6 menos racional ¢ caprichoso. Para denominarlas ha
sido necesario someterlas 4 una clasificacién por las propiedades
comunes que presentan y adoptar una serie de principios, & la vez
cientificos y gramaticales, sobre los cuales sea facil fundar las re-
glas necesarias para crear estos nombres. Hé aqui los propuestos
por Guyton de Morveau en 1782, y completadas luego por Lavoi-
sier, Berthollet y Fourcroy en 1767, que rigen hoy todavia & la no-
menclatura general, salvo algunas adiciones introducidas por nue-
vos descubrimientos: .

1.0 Todo cuerpo quimico estd formado por dos cuerpos simples
6 por dos compuestos mas sencillos, pudiendo decirse, por lo tanto,
que todos son binarios de primero, segundo 6 tercer orden. La doc-
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trina, fundada en esto, es la llamada teoria dualista: ha sido modi-
ficada luego y sustituida por otras doctrinas, pero la influencia pro-
funda que ejercié en la Quimica ha quedado viva en su lenguaje.

2.° TLos nombres de los cuerpos simples deben ser, no una fra-
se, sino una sola palabra: pertenecer en lo posible al género neutro,
y prestarse & faciles derivaciones, como sucede en los términos ni-
trdgeno, sulfur (azufre), yodo, cloro, etc.

3.0 Los cuerpos compuestos deben ser designados por dos pala-
bras, una que corresponda al género y otra & la especie. Aquella se
tomard del simple ¢ del compuesto més electro negativo que entre
en la combinacién, ésta del mas electro positivo.

Sentadas las bases, resta sélo citar los nombres de los simples y
clasificar los demés para que sea facil formar el nombre de todos.

Los cuerpos simples, hasta hoy enunciados como tales, son los
siguientes: :

Actinio? Cesio. Fluor. Magnesio. Paladio. Tantalo.
Aluminfio. Cloro. Fésforo. Manganeso.  Plata Teluro.
Antimonio, Caohalto. Gralio. Mercurio. Platino. Terhio.
Arsénico, Cohre, Glueinio Molibdeno. Plomo. Titano.
Azufre, Cromo. Hidrogeno.  Mosandrio?  Potasio. Torio.
Bario. Davio. Hierro. Neptunio. Rod1o. Tulio?
Bismuto, Decipio? Holmio? Niobio, Rubidio. Tungsteno.
Boro. Didimio. Ilmenio. Nigquel. Rutenio. Urano.
Bromo. Erhbio. Indio. Nitrogeno, Samario? Vanadio.
Cadmio. Escandio, Iridio. Norio? Selenio, Yodo.
Caleio. Estaio. Itrio. Oro. Silicio. Yterbio?
Carbono. Estroncio. Lantano. Dsmio. Sodio. Zine.
Cerio. Filipio? Litio, Oxigeno. Talio. Zirconio.

Las sustancias, cuyos nombres hemos sefialado con un interro -
gante, no estan bastante estudiadas, ni pueden admitirse mas que
provisionalmente como tales cuerpos simples. Las citamos para que
la lista comprenda todas las que hasta hoy han sido anunciadas
como tales, por quimicos autorizados y ante respetables cuerpos
cientificos.

Todos estos cuerpos simples se dividen en dos grupos, muy des-
iguales por el niimero de los que en cada uno de ellos se hallan in-
cluidos, que reciben los nombres de metaloides y metales. En la lis-
ta anterior aparecen diez y seis metaloides y sesenta y dos metales.
Al comenzar el estudio de las sustancias de cada uno de estos dos
grupos, fijaremos los caracteres que entre si los separan.

Los cuerpos compuestos pueden dividirse encuerpos compuestos
p or dos elementos, llamados binarios; cuerpos compuestos por tres
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ternarios; y cuerpos compuestos por mas de tres y muy complejos.

En los cuerpos binarios, deben distinguirse aquellos en que en-
tra el oxigeno, que son log denominados dzidos de metaloides, de me-
tales y anhidridos, de aquellos en que no entra el oxégeno y pueden
estar formados por dos metaloides, por un metal y un metaloide, &
por dos metales.

En los ternarios se hallan comprendidos los que reciben los nom-
bres de dcidos propiamente tales, bases y sales.

COMPUESTGS BINARIOS

Oxigenados,— Lios cuerpos formados por la union del oxigeno
con un metaloide 6 un metal reciben el nombre, para todos comun,
de dwidos y el especifico del metaloide 6 metal que se une al oxige-
no para counstituirlos; asi se dice dzido de nitrageno, dwido de estron-
cto, dxido de eromo, oxido de mercurio, ete. .

Muy comunmente el oxigeno se combina en distintas proporcio-
nes con un mismo metaloide, dando lugar & diferentes dxidos: para
distinguirlos unos de otros, se llama protdaido al que tiene menos
oxigeno, bidzido al que tiene doble cantidad de oxigeno que éste
primero, {ridxido al que tiene triple, y asi sucesivamente; los que
tienen triple oxigeno que el primero y doble cantidad del metaloide,
-se denominan sesquidzidos, asi se dice protoxido de manganeso, bid-
axdo de manganeso, sesquidzido de manganeso, ete,

Algunos de los anteriores, tienen la propiedad de poderse unir
al agua, engendrando los que Juego estudiaremos con el nombre de
dcidos; los que presentan tal caracter se llaman anhidridos y se
nombran con esta palabra, y el nombre del acido que engendran
del modo indicado: se llama anhidride sulfurico, anhidrido nitri-
co, etc., a los cuerpos correspondientes 4 los que denominaremos
dcido sulfirico y deido nitrico.

Esta misma nomenclatura, puede aplicarse & los 6xidos semejan-
tes a los de calcio y potasio i otros, que reuniéndose con el agua
forman las llamadas bases; pero en este caso se le aplica menos,
ajustandose los nombres de los citados cuerpos 4 las reglas genera-
les dadas en el primer parrafo.

No ozigenados.— Cuando los cuerpos simples que se reunen scn
dos metaloides 6 un metaloide y un metal, se hace terminar en w70
el nombre del méas electro-negativo, y se pronuncia a continuacién,
precedido de la preposicion de, el nombre del otro. Sirvan de ejem-
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plo las frases cloruro de aluminio, yoduro de nitrdgeno, sulfuro de
hierro. bromuro de potasio, luoruro de calcio.

La reunién de dos metales pudiera designarse con arreglo & es-
tos mismos principios; pero se la llama mds comunmente aleacidn,
pronunciando luego sus nombres, y amalgama cuando uno de ellos
es el mercurio, que no necesita, por lo tanto, pronunciarse despues
de nombrar la palabra prescrita. El cobre y el estafio forman wna
aleacidn de cobre y estafio; el mercurio y la plata una amalgaria de
plata. Aqui debe advertirse que los compuestos fernarios y cuater-
narios, ete., de este caracter, se nombran del mismo modo que los
binarios.

COMPUEST0OS TERNARIOS

Acidos propiamente tales.—Tal como hoy se les considera es 1m-
posible dar una definicién exacta de estos cuerpos, antes de exponer
algunas doctrinas y principios que estudiaremos & continuacién de
la nomenclatura. Provisionalmente puede sefialarse en ellos el ca-
racter de poseer un sabor mds 6 menos agrio y el de trasformar en
rojo los colores azules de los vegetales, propiedad que sélo es com-
probable en los que son solubles.

Se admite hoy que los acidos contienen todos hidrdgeno, por
mds que algunos no hayan podido descomponerse todavia, ni por
tanto analizarse, y se dividen en dos grupos: uno el de los que con-
tienen oafgeno (oxticidos), y otro el de los que no le contienen, & los
que se les puede dar la denominacién de (hidrdcidos) que antes se
aplicaba & muy pocos.

Las frases con que se distingue 4 los oadcidos, constan de la ge-
nérica deido y una especifica que se obtiene afiadiendo al nombre
del cuerpo que se une al oxitgeno é hidrdgeno las terminaciones ico
y o0so, segin que tenga mds 6 menos oxigeno. Cuando un mismo
cuerpo, 6 como se dice en este caso, un mismo radical, forma mas
de dos &cidos, se designan los demds, anteponiendo las particulas
hiper (sobre) 6 per, é hipo (debajo) & los nombres formados por la
regla antes indicada. El azufre forma cinco acidos, y sus nombres
derivados del latino sulfur son los siguientes en el orden de menor
a mayor cantidad de oxigeno: deido hiposulfuroso, deido sulfuroso,
deido hiposulfurico, deido sulfirico, deido persulférico. Hoy cono-
cemos ya cuatro acidos formados con el oxigeno é hidrogeno por el
cloro, cuyos nombres en el mismo orden son: deido hipocloroso,
deido cloroso, deido elorico deido perclorico.



Debiéramos haber estudiado loshidradicos en la seccion anterior,
porque en su mayor parte son compuestos binarios; pero como bajo
el punto de vista quimico son bastante semejantes & los cuerpos que
ahora nos o¢upan y se forma su nombre de un modo parecido, hay
que prescindir en este punto de la clasificacién, y estudiar aqui su
nomenclatura. Del mismo modo que los anteriores llevan todos el
nombre genérico de dcidos; pero en el especifico al nombre del ra-
dical, se une la terminacién hidrico diciéndose dcido clorhidrico,
deido bromtdrico, deido yoditrico, deido fluorhidrico, ete.

Bases. — Las mismas dificultades tenemos en este momento para
fijar bien el caracter de las bases que tuvimos antes para el de los
acidos; sélo en términos gemerales,:como en el caso de aquellos,
puede decirse que las bases solubles poseen un sabor caustico, de-
vuelven el color rojo & las tinturas azules vegetales que han sido
tratadas antes por dcidos, y las enverdecen obrando directamente
sobre ellas.

Hoy se consideran como verdaderas bases 4 las combinaciones
del agua con los que llamamos antes anhidridos de base, y se las de-
signa con cualquiera de los dos nombres genéricos hidrato 6 hidrd-
xido y el nombre del cuerpo que se une al oxigeno y al hidrdgeno
para formar la base; asi, cuando este es el calcio se puede decir hi-
drato de calcio 6 hidrdwido de calcio; cuando es el sodio, hidrato 6
hidrdxido de sodio.

Sules.—Son cuerpos resultantes de la accién de los deidos sobre
las bases, bien se admita con los dualistas que los primeros se re-
unen directamente & las segundas, 6 bien con los partidarios de
doctrinas mas modernas que una parte del deido se sustituye a una
parte de la base para engendrar la sal, cuerpo ternario como los de
ambos grupos.

Tios nombres de las sales responden mejor que los demas & la
doctrina dualista que presidié & la adopeién de la nomenclatura
quimica, Constan siempre del nombre del dcido en el cual se ha
cambiado la terminacion oso por la ito, y la ico por la ato, y del
nombre del metal que entraba en la base, tal como él se pronuncia
¢ adjetivado. La sal formada por la accion del dcido nitrico sobre
el hidrato de cobalto se -denomina nitrato de cobalto 6 nitrato co-
biltico; la formada por el hiposulfuroso y la base de sodio, hiposul-
fito de sodio 6 sddico; con el deido hipocldrico y el hidrato de calcio
el hipoclorato de caleto & cidletco.
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Estos son los principios y estas las reglas mas generales sobre
las cuales se haya fundada la nomenclatura quimica; en algunos
nombres de compuestos se indican ademds cualidades que podre-
mos comprender mejor despues de conocer lo que son los equiva-
lentes quimicos y los pesos atdmicos; muchos nombres antes no ci-
tados responden & teorias que indicaremos luego, siquiera sea 4 la
ligera; otros todavia usados se conservan por tradicion y no res-
ponden & sistema alguno. Nada de esto afiade, sin embargo, gran-
des dificultades & la nomenclatura quimica, y en el estudio parti-
cular de los cuerpos se completan estas nociones sin mucho trabajo-

Hay también una escritura quimica que es tan importante de
conocer como la nomenclatura, y cuya teoria se comprenderd muy
facilmente después de estudiar, segin lo haremos, las leyes funda-
mentales de esta ciencia.

Combinacion y disociacion quimica.—Leyes fumdamentales.—
Los fenémenos fundamentales que el quimico estudia son: la re-
union de dos cuerpos simples 6 de dos compuestos para dar origen
respectivamente ¢ & un compuesto 0 & otro compuesto mas com-
plejo que difiera de los que le engendran en todos, 6 al menos en
muchos de sus caracteres; el desdoblamiento de un compuesto en
otros compuestos mas sencillos 6 en los simples que le forman.
Cuando las primeras condiciones se cumplen, se dice que se ha
realizado una combinacion, cosa muy distinta de la simple mezcla;
cuando se realizan las segundas, se ha efectuado una dusocvacion.

En el estudio de las combinaciones deben distinguirse: las con-
diciones para que se realice; los fenémenos que se observan en el
momento de efectuarse; sus resultados, y la proporcion en que en-
tran los elementos componentes para formar el compuesto que en
ella se engendra,

1.> Los cuerposno obran unos sobre otros mas que cuando uno
al menos se encuentra en el estado liquido 6 gaseoso, y dos sustan-
cias s6lidas pueden permanecer largo tiempo en contacto una coun
otra, sin que den lugar 4 un nuevo cuerpo, & menos que una eleva-
cién de temperatura determine su fusién 6 que la presencia de un
liquido permita que una se disuelva para obrar sobre la otra. Esto
es lo que ocurre en los casos que parecen excepciones al principio
general que acabamos de enunciar, serun acontece, por ejemplo,
en la formacion del yoduro ferroso por aceion del yodo, cuerpo soé-
Lido sobre el hierro en igual estado; pero en presencia del agua,
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donde el primero se disuelve, aunque en pequefias proporciones.

2.° En el momento de verificarse la combinacion se producen
cambios de temperatura, muchas veces desprendimiento de luz y
casi siempre desarrollo de electricidad, bien apreciables, es decir,
en suma, desplegamiento de todas las fuerzas naturales.

3. La materia quimica resultante tiene propiedades muy dis-
tintas y 4 veces diametralmente opuestas & las de sus componentes,
segun ya hemos dicho.

4. Por tultimo, las proporciones en que entran las diversas
sustancias simples para formar los compuestos, 6 los compuestos
sencillos para formar los méds complejos, son siempre las mismas
en cada caso, de tal modo que si en una ocasion se hu comprobado
que entran ocho gramos de azufre y veinte de un metal para cons-
tituir su sulfuro, esta relacién de dos a cinco se mantendrd siem-
pre, necesitdndose sesenta gramos del segundo para reunirse &
veinte y cuatro del primero, y ochenta para combinarse con treinta
y dos.

Esta ley, una de las més fundamentales de la quimica, recibe el
nombre de ley de las proporciones definidas, y se enuncia diciendo:
los cuerpos se combinan siempre en proporciones fijas € invariables
que no dependen de los agentes y circunstancias que mfluyen en la
combinaeidn.

Ocurre también muchas veces que un mismo cuerpo se combina
con otro en dos 6 méas proporciones distintas, pero para originar
también dos 6 més sustancias diferentes. En cada uno de estos casos
se cumple siempre por separado la ley anterior, y ademds se obser-
va que las cantidades de uno de los cuerpos que se unen al otro para
engendrar las diversas materias citadas, guardan entre si relaciones
muy sencillas. El cloro se une con el manganeso para formar dos
cloruros; el oxigeno se une con el azufre, conforme ya hemos indi-
cado, para formar cinco acidos. Si en cualquiera de estos casos con-
sideramos la cantidad de uno de los cuerpos que se une al otro para
engendrar el compuesto mds sencillo, veremos que son dobles y
triples, etc., las cantidades que de uno de ellos se unen & la misma
del otro para engendrar los compuestos mas complejos.

Catorce partes de nifrdgeno se unen con ocho 'de oxigeno para
formar el dxido nitroso, que es el menos oxigenado de los compues-
tos del nitrégeno que hasta hoy conocemos; las mismas catorce de
nitrogeno se unen con diez y #eis de oxigeno, ¢ lo que es lo mismo,
con doble cantidad de éste, para formar el dwido nitrico, las mismas
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catorce del primero con weinticuatro del segundo para formar el
anhidrido nitroso, las mismas catorce con treinta y dos de oxigeno
para constituir el perdwido de nitrdgeno 6 deido hiponitrico, segun
se le denominaba antes, y asi sucesivamente. Esta ley tan impor-
tante como la anterior, es la que recibe el nombre de ley de las pro-
poreiones multiples. '

Queda establecido, con lo que acabamos de decir, que las rela-
ciones de los pesos en que dos cuerpos se combinan pueden fijarse
siempre por las relaciones abstractas de dos nameros para uno de
los compuestos que aquellos formen, y por las de los niimeros mul-
tiplos y submtltiplos de estos primeros niimeros, para los demas
compuestos.

Estas relaciones serian tantas cuantas fueran las combinaciones
dos & dos de todos los cuerpos simples y compuestos conocidos, y
se harfa, por tanto, imposible recordarlas bajo esta forma: pero si
suponemos que se toma uno de ellos por unidad, bastard fijar en
este caso cudl es el namero de cada cuerpo que expresa con la uni-
dad la relacién que se desea conocer, para que inmediatamente se
comprendan en todos los demds, cudles son las relaciones entre
cada dos; si ocho partes de oxigeno se combinan con una de hidro-
geno para formar el compuesto que se tome como tipo y catorce de
nitrégeno se combinan también con uno de hidrégeno para formar
el compuesto tipo, ocho de oxigeno se combinaran con catorce de
nitrégeno. Estos nameros ocho de oxitgeno, catorce de mnitrégeno,
treinta y einco y cinco décimas de cloro, que pueden combinarse con
uno de hidrégeno, expresan las proporciones en que todos estos
cuerpos se combinan, y al mismo tiempo parecen indicar las can-
tidades en que unes pueden sustituir & otros, representando en
cierto modo algo de semejante; de aqui los nombres de ndmeros
proporcionales 6 de equivalentes con que se les conoce.

Estas son, brevemente indicadas, las leyes méds fundamentales
de la Quimica cldsica. El ex4men de las disociaciones 6 descompo-
siciones parciales de los cuerpos, el méas atento de las combinacio-
nes, que se ha realizado en estos ultimos tiempos, el estudio con-
cienzudo de las influencias de calor, de luz, de las fuerzas de gra-
vitacién y moleculares, de la electricidad, y la consideracién novi-
sima de que no son inertes, ni dejan de ejercer poderosa influencia
las masas de los dos cuerpos que se ponen en contacto para obtener
un producto, y de las que quedan en exceso sin haber entrado en
la combinacién; todas estas observaciones, han abierto nuevas vias
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a la Quimica, y han llevado & un conocim iento mds racional de los
fenémeno quimicos, y & una consideracién menos material y mas
dindmica de los mismos.

Hoy se sabe que ninguna de las reacciones que observamos es
simple: al mismo tiempo que dos cuerpos se combinan en parte, se
verifican también disociaciones, y el resultado obtenido debe con-
siderarse unicamente como el establecimiento de un equilibrio que
depende de las cien fuerzas semejantes & las antes indicadas que en
él han intervenido, y que cualquier cambio de circunstancias puede
4 cada paso cambiar de un modo més ¢ menos profundo, segin se
observa todos los dias en los laboratorios.

El conocimiento de muchas leyes que regulan estos fendmenos,
sirve de base para la nueva rama de la ciencia; & mejor dicho, para
el nuevo modo de mirarla, que se denomina Mecdnica Quimica (¥).

Teorta Atémica.—Todos los cuerpos son divisibles. Un pedazo
de papel, un trozo de madera, un alambre de hierro pueden sepa-
rarse en dos 0 mds partes, y éstas & su vez en tantas cuantas per-
mita la delicadeza de los instrumentos que se empleen para ello.
Este es el limite que tiene en cada tiempo la divisibilidad conside-
rada bajo el punto de vista industrial.

Bajo el punto de vista matemdtico, la divisibilidad es ilimitada,
Cualquiera puede concebir la mitad, la cuarta parte, la décima, la
milésima, la millonésima, etc. de la cosa més pequefia. En la natu-
raleza, jtiene 6 no tiene limite la divisibilidad? ¢Se llega 6 no &
elementos de los cuerpos que es imposible separar en partes?

Estas leyes de las proporciones definidas y multiples y la exis-
tencia de los equivalentes, han sido interpretadas por la generali-
dad de los quimicos en el sentido de que la divisibilidad natural es
limitada, pensando en su virtud que al dividir los cuerpos se llega
siempre & unos elementos imposibles de dividir, & los que se da el
nombre de dtomos. Estos dfomos se reunen unos 4 otros, constitu-
yéndo otra unidad mas compleja denominada moléecula, que se halla
formada por dtomos homogéneos en los cuerpos simples, y heteroge-
neos en los compuestos.

(*) Los que deseen conocer el estado en que se hallan las investigaciones tan a la ligera
indicadas, deben consultar las memorias de los profesores de Cristiania, Guldberg y Waage,
tituladas: La afinidad quimica, que se han publicado en alemén en el Diario de Quimica pric-
tica; las de Wilhelm, Ostwald de la Universidad de Dorpat: Estudios volwmélrico-guimicos, (en
alemén); los interesantisimos trabajos de Thomsen, de Copenhague; 1as memorias de E. J, de
Mills: Prineipios fundamentales de la Quimica y Las ideas estatica y dindmnico en Quimico, (am-
bas en inglég), ¥ 1a obra clisiea de Berihelot: Mecanica Quinmica,
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Las proporciones en que se combinan los cuerpos son siempre
definidas, segtin esta teoria, porque toda reaccion tiene que efec-
tnarse entre un ntimero fijo de dtomos de una sustancia, y otro nu-
mero también fijo de los atomos de la que & ella se une. Tales son
las bases de la llamada teoria atdmaca. :

La teoria atomica, tal como Dalton la ha expuesto, puede for-
mularse en una serie de proposiciones sencillas y faciles de re-
cordar.

T.a combinacién quimica consiste en la aproximacién de unos
atomos & otros.

Los atomos de cada cuerpo simple son idénticos entre si i ho-
mogéneos, reuniéndose dos ¢ mas para formar su molécula; los de
los distintos cuerpos simples son diferentes; los que forman la mo-
l1écula de un compuesto son heterogéneos.

Los 4tomos no se pueden reunir para formar una molécula, ni
separarse los que componen una de éstas, ni ordenarse de otro modo,
sin que se realice un fendmeno quimico y se modifiquen en mayor
& menor extension las afinidades que en ellos juegan. Las moléen-
las pueden alejarse unas de otras, 6 acercarse, 6 disponerse de dis-
tintos modos bajo la accién de las fuerzas fisicas.

Segtin esta doctrina, se deben los fendmenos quimicos & modifi-
caciones de la molécula; y los f7sicos son todos los cambios en que
la constitucion de ésta no se altera.

Las relaciones entre los pesos de combinacion son las relaciones
que existen entre los pesos de los dtomos, y si se cumple la ley de las
proporciones miltiples, es porque un atomo de un cuerpo no puede
combinarse més que con uno, dos, tres del otro, y de ningiin modo
con unmo y tres décimas, dos y ¢inco, tres y dos, ete., ete.

Prso arémico. —No es posible determinar el peso de un atomo en
gramos, decigramos, etc.; pero si lo es, y hasta relativamente facil,
hallar el de cada cuerpo simple con relacion al de uno que se toma
por unidad, al del hidrdgeno, por ejemplo, que es el que se elige de
ordinario. ,

Ha permitido efectuar esta medida el descubrimiento de algunas
leyes quimicas y la aceptacion de una hipotesis fundada en razona-
mientos logicos y confirmada luego en sus aplicaciones.

Se recordard que todos los gases tienen préoximamente el mismo
coeficiente de dilatacion.

Se comprimen lo mismo bajo la accidn de idénticas presiones.

Ninguna de estas dos leyes es exacta; pero los errores a que
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puede conducir el admitirla, cuando se trata de determinar el peso
atémico, tienen que resultar pequeilisimos y despreciables.

Anadamos a las dos anteriores la siguiente, descubierta por
Gay-Lussac: es siempre muy sencilla la relacion entre los voléimenes
de dos gases que se combinan, y entre la suma de éstos ¥ el del com-
puesto que resulta si éste es guseoso. Dos wvolitimenes de hidrdgeno se
unen & uno de oxigeno para formar dos de agua; wun wvolumen de
witrdgeno se reune con tres de hidrdgeno para formar dos de amo-
niaco y uno de cloro con uno de hidrdgeno, dando dos de acido clor-
hidrico.

Sentado todo esto, se pueden ya exponer: la hipotesis debida 4
Avogadro y Ampere, y las dos leyes indicadas.

La hipotesis es que, en igualdad de presion y temperatura, to-
dos los gases simples contienen el mismo numero de atomos en un
mismo volumen. |

Las leyes se formulan diciendo:

1.* Las densidades de los cuerpos simples en el estado gaseoso
son idénticas & los pesos atomicos, siempre que aquéllas y éstos se
determinen con relacion al mismo gas, y que las de los cuerpos com-
puestos, en el mismo estado, representan la mitad de su peso mo-
lecular. _ |

2.° Que cuando se multiplica el caldrico especifico de cada cuer-
po por el peso atémico del mismo, se obtiene siempre el mismo pro-
ducto expresado por el niimero 64, salvo los pequefios y necesarios
errores de toda determinacién experimental.

Esta loy, que va unida & los nombres de Dulong y Petit, dice,
expresada de otro modo, qus el calor especifico de todos los dtomos es
el mismo, y que las diferencias de los caldricos especificos de los
cuerpos se deben & la agrupacion de los 4tomos, no 4 la naturaleza
de estos. | -

Fundéndose en los indicados principios, es ya facil determinar
el peso atomico de un cuerpo.

Supongamos primero que éste es gaseoso: tomemos el hidrogeno
por unidad, si la densidad del primero con relacion al segundo es
por, ejemplo 14-01, como sucede en el nitrogeno, este mismo nime-
ro expresara el peso atomico; si se eleva 4 35’37, segun acontece en
el caso del cloro, 35'37 sera su peso atomico.

Admitamos que se trata de un metal y que su calorico especifi-
co sea una cifra cualquiera, la del hierro, 0’1138 por ejemplo, divi-
diendo el ntimero 6’4 por ésta se obtendria el cociente 539, que es
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el peso atémico del metal citado; dividiendo 64 por 00324, que es
el caldrico especifico del oro, resultara como cociente 196’2, que es
el peso atémico de la misma sustancia.

Para hallar el peso molecular de un gas compuesto, basta sumar
los pesos atomicos de los distintos elementos que le constituyen,
teniendo cuidado de doblar y triplicar los de aquellos que entren en
la formula por dos, tres... 4tomos y en la suma total se obtendra lo
que se busca.

El peso molecular del agua 'H,O se obtiene sumando el peso del
4tomo de oxigeno 1596 con dos veces el del atomo del hidrogeno
que es 1: la suma 17°96, es el peso buscado.

Atomicidad.—Ademas, cuando se considera bajo el punto de
vista atomico la capacidad de combinacién de los cuerpos, se obser-
va que hay dtomos de sustancias que necesitan para formar un com-
puesto estable, mayor nimero de atomos de la sustancia que se
toma como tipo, que los que necesitan otras. Sea esta sustancia tipo
el hidrdgeno: un dtomo de cloro se reune con otro de hudrdgeno para
formar el denominado deido clorhidrico, y un atomo de oxigeno ne-
cesita dos de hidrdgeno para constituir agua. La capacidad de com-
binacion del oxigeno es doble que la del c¢loro. Estas mismas dife-
rencias se observan en otros casos.

No todos los atomos tienen, por lo tanto, la misma fuerza: hay al-
gunos cuyas energias se neutralizan muy facilmente, y existen otros
que necesitan mayores fuerzas en oposicion, si han de llegar 4 un
-equilibrio quimico: estas distintas condiciones se llaman dinamici-
dades 6 atomicidades, y son las cualidades mas fundamentales que
deben tenerse en cuenta al estudiar cada cuerpo. En los ejemplos
citados podemos decir que el cloro es monoatdmaco y que el oxigeno
es diatomico. El bromo, el yodo, la plata, el sodio son monoatdmicos;
el azufre, el selenico, el calcro, el estroncio, diatomicos; el nitrdge-
no, el fésforo, el inclio, triatomicos; el carbono, el silicio, el estadio,
fetraatomicos, ete.

Notacidn Quimica y Férmulas.—En la escritura quimica se re-
presenta por la primer letra del nombre latino de cada cuerpo sim-
ple el equivalente de éste ¢ el peso de su atomo: esta letra se es-
cribe siempre como mayuscula. Si dos 6 més cuerpos simples co-
mienzan por una misma letra, se designa de este modo & aquel
cuyo conocimiento es mas antiguo, y se afiade al otro la segunda
letra, en minuscula, 6 la tercera, 6 la cuarta, ete., cuando son més
de dos los cuerpos simples que comienzan por una misma letra.

2
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Asi, se representan: el oxigeno, por O; el hidrégeno, por H; el azu-
fre, por S, del nombre latino sulfur; el carbono, por C; el calcio,
por Ca; el cromo, por Cr; el cobalto, por Co; el manganeso, por
Mn, ete., etc.

Los cuerpos compuestos pueden representarse de dos modos: 6
se ponen unas 4 continuaciéon de otras las letras que representan
los simples que los forman, desde el mas electro-positivo al mas
electro-negativo, indicando ademas por exponentes el niimero de
los equivalentes 6 de los atomos de cada uno de éstos que entran
en aquel (CO, dcido carbénico, KSO, sulfato de potasa, CaN,O, ni-
trato de cal, etec.); 0 se escriben de este modo los compuestos més.
sencillos y se representan los mas complejos escribiendo unos 4.
continuacion de otros, y en el mismo orden indicado, los compues-
tos por cuya reunion se supone formado el que se va & designar
(KO,S0° sulfato de potasa, Ca0O,CO* carbonato de cal, ete., etc.)

Cuando con estas formulas se trata de representar una reaccion,
se las dispone en una forma parecida & la de las ecuaciones alge-
braicas, colocando en el primer miembro la representacién de las
sustancias tales como se encuentran antes de empezada la reaccién,
y en el segundo su representacion tales como quedan al llegarse al
equilibrio quimico en que suponemos por el momento terminadas
las operaciones.

Estas formulas son de lo mas defectuoso que posee hoy la Qui-
mica, bastando considerar, para convencerse de ello, que no tienen
comunmente representacion en ellas ni el calor, ni la electricidad,
ni el peso de masa, ni la luz, ni las acciones moleculares, ni mu-
chas fuerzas mis que tanto deciden del resultado. En algunas obras
alemanas, se pretende remediar esfa imperfeccion con expedientes
parecidos al de escribir en ellas la letra W, inicial de la palabra
warme, calor; pero aun asi no es mucha la exactitud que se las da.

Manipulaciones quimicas. — Son variadisimas y consisten en la
disposicién de aparatos que iremos estudiando al tratar de cada
cuerpo, en la calefaccion de muchos cuerpos para ponerlos en me-
jores condiciones de obrar, en destilaciones para separar por este
medio los cuervos que hierven a diferentes temperaturas, en filira-
ciones que permiten recoger por separado los cuerpos solidos y los.
liquidos que se hallan mezclados, y en otra porcion de operaciones.
que se conoceran luego.

Para realizarlas, disponen los quimicos de un rico material con-
sistente en las denominadas retortas, representadas con la letra a
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en la fig. 1.2, de los matraces, A fig. 2.%, de los crisoles, vasijas de
forma conica ¢ conico-truncada, que pueden ser de barro, de cal
viva, de grafito, de plata, de platino 6 de porcelana de Berlin, de
tubos de cristal 4 los que se encorva de mil modos, de hornillos
ordinarios y de gas del alumbrado, de los picos de gas denomina-
dos picos Bunsen, de cipsulas, de tenazas, pinzas, cristalizadores,
probetas, ete., ete., sin contar los preciosisimos aparatos de uso es-
pecial en esta ciencia, descritos en la Fisica con los nombres de
Espectroscopios, Balanzas, Microscopios, Sacarimetros, Eudiéme-
tros y otros destinados 4 tan diferentes objetos.

Con el fin de evitar las proyecciones de liquidos, acompafian %
los aparatos algunos tubos demominados de seguridad, donde pue-
den elevarse, en caso de proyeccién, los contenidos en retortas y
matraces, en vez de derramarse.

Acidos, bases, sales.— A la altura & que nos encontramos, es ya
mas facil dar una definicién racional de estos cuerpos que nombra-
mos al tratar de la nomenclatura.

Se denominan deidos los cuerpos formados por el hidrégeno
cuando este puede ser sustituido total 6 parcialmente por un metal
resultando sales.

Dase el nombre de bases & las combinaciones del agua con los
oxidos metalicos, cuando una parte de sus elementos puede susti-
tuir al hidrégeno de los 4cidos para formar sales. '

Las sales son los cuerpos que resultan de estas sustituciones.

Divisiones de la Quimica. —La Quimica se ha dividido: en pura
y aplicada, segtin que estudia la afinidad, las combinaciones y los
hechos por si mismos 6 los examina en vista de las principales ven-
tajas que puede sacar la humanidad de su conocimiento: en gene-
ral y particular, ocupindose la primera en las leyes fundamenta-
les de la afinidad y de las reacciones, y la segunda en las propieda-
des de cada una de las materias que hoy se conocen: en 1morgadnica
y orgdmica, seglin el reino natural de donde proceden los objetos
de su estudio.

Estas divisiones, necesarias para el estudio, son todas bastante
artificiosas,

METALOIDES.

Hemos dicho ya que los cuerpos simples se dividen en mefa-
loides y matales. :
Constituyen los primeros un grapo, cuyos diferentes miembros.
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presentan pocos caracteres en comiin, y la mayor parte de las pro-
piedades que pueden de ellos citarse, en términos generales, son ne-
gativas. No tienen el brillo llamado metélico que ofrecen los segun-
dos; no son, como estos, buenos conductores del calor y de la elec-
tricidad; en su presencia funcionan como electro-negativos. Se
conocen, sin embargo, algunas de caracter mas positivo, como la de
unirse al oxigeno para formar los denominados anhiidridos de dci-
dos y 6xidos que no son bdsicos; pero en wltimo término, debe de-
eirse, que en la seccién que nos ocupa se hallan incluidas sustan-
cias gaseosas, liquidas y sélidas poco semejantes entre si, que no
caben logicamente en el grupo de los metales. Esta separacion de
las especies quimicas en metaloides y metales, ests llamada & des-
aparecer de la ciencia en un breve plazo.
Los metaloides han sido clasificados por Dumas en las cinco
familias siguientes:
Primera.—Hidrégeno, que casi todo el mundo considera ya
como un metal gaseoso. .
Segunda.—Cloro, Bromo, Yodo, Fluor llamada de los haldgenos.
Tercera.—Oxigeno, Azufre, Selenio, Teluro (anfigenos.)
Cuarta.—Nitrégeno, Fésforo, Arsénico (nitrogendideos.)
Quinta. —Carbono, Boro, Silicio (carbonéideos.)
Pueden distribuirse también en grupos por su atomicidad que-
dando entonces repartidos del modo siguiente:
I.—Metaloides monoatomicos |
Hidrégeno, Cloro, Bromo, Yodo, y Fluor, que no se
ha aislado todavia.
IT.—Metaloides diatomicos
Oxigeno, Azufre, Selenio, Teluro.
I1T.—Metaloidss triatémicos
Nitrégeno, Fésforo, Arsénico, Boro.
IV.—Metaloides tetratémicos
Carbono, silicio.

Metaloides monoatomicos.

Hidrdgeno,— Simbolo H. —Densidad I.—Peso atémico I.

Es un gas incéloro, insipido é inddoro. Es 14.47 mas ligero que
el aire y el cuerpo de menor densidad de los conocidos.

Aparece algunas veces libre en los gases que acompafian 4 las
erupeiones volednicas y en las masas de hierro meteérico. Ambos
hechos se han demostrado ya satisfactoriamente.
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Unido al oxigeno forma el agua, en la cual entra por una no-
vena parte de su peso. '

El hidrdgeno arde en el aire con una llama azulada de pequeiia
intensidad luminosa.

El hidrégeno es absorbido en grandes cantidades por algunos
metales que forman con él verdaderas aleaciones. El lamado Pala-
duo absorbe novecientas veces su volumen de hidrégeno, haciéndose
bastante mayor, al mismo tiempo, el volumen de la combinacion,
perdiendo el paladio brillo metélico, conductibilidad eléctrica, den-
sidad y tenacidad, pero adquiriendo al mismo tiempo la propiedad
magnética. El quimico inglés Graham, que descubrié este fonéme-
Do, le ha descrito detenidamente déndole el nombre de oclusidn
del hidrégeno.

El hidrégeno ha sido liquidado el afio de 1877 por M. Pictet &
la temperatura de 140° bajo cero y presion de 650 atmosferas. Po-
see en el estado liquido un color semejante al del acero y choca
contra las paredes de la vasija, produciendo un ruido semejante al
de las granallas metdlicas. La rapida evaporacién de este liquido
solidifica durante algunos minutos una parte de la misma masa.

El hidrégeno es, entre los gases, el que mejor conduce el calor y
la electricidad.

En todos estos hechos se han fundado los quimicos para consi-
derarle como un metal gaseoso, segtin indicamos al exponer la cla-
sificacion de los metaloides.

Se le puede preparar haciendo pasar vapor de agua por alambre
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de hierro calentado al rojo en el aparato representado en la figu-
ra 1.%, a es la retorta desde donde se desprende el vapor de agua
por la accion de una lamparilla de aleohol: éste atraviesa un tubo
de porcelana, donde se encuentra el alambre de hierro, hallindose
tubo y alambre enrojecidos por el fuego de un hornillo: el oxigeno
se fija, y el hidrogeno se desprende por el tubo o. |

Se le obtiene mas comunmente en los laboratorios, y las clases,
tratando las limaduras de hierro, por el dcido sulfirico diluido en
agua. Adaptando al frasco en que se le prepara un tapdén y un tubo
de cristal con punta afilada, puede inflamarse el gas que sale por
ella, mostrando asi algunas de sus propiedades; pero debe aguar-
darse & que el cuerpo llene ya todo el frasco, porque las mezclas
del hidrégeno con el aire son detonantes.

La mayor parte de las aplicaciones que tenia antes el hidroge -
no no lo son ya hoy por haberse sustituido este cuerpo por el gas
del alumbrado; conserva, sin embargo, una gran importancia como
agente reductor en los laboratorios.

Cuerpos haldgenos.—Los verdaderos metaloides monoatdémicos,
es decir, aquellos sobre cuya naturaleza no se formulan las dudas
que existen respecto & la del hidrégeno, constituyen la familia de
los llamados cuerpos halogenos, que comprende al yodo, bromo,
cloro y fluor, que no ha sido aislado. De estos tinicamente nos inte-
resan, por la importancia de las sales que engendran y las aplica-
ciones que pueden tener como desinfestantes en los hospitales, am-
bualncias, alojamientos, ete., el yodo y sobre todo el cloro.

Yodo—Simbolo. I —Densidad 4946 —Peso atémico 127.

Es solido 4 presién y temperatura ordinarias. Posee un color
pizarra oscuro y tiene lustre metdlico. Cristaliza algunas veces en
verdaderas agujas octaédricas del sistema romboidal, y mas co-
munmente en escamas del mismo sistema. Presenta olor caracte-
ristico.

A poco que se eleve la temperatura, y antés de fundirse, se le ve
desprender vapores de un color violeta bien marcado. El agua le
disuelve en pequefia proporcion. El alcohol y el eter son mucho
mejores disolventes de este cuerpo.

El yodo forma con el almidén un compuesto de hermoso color
azul, mediante el cual puede reconocerse la existencia del ultimo.

Se aplica mucho en medicina.

Cloro — Simbolo Cl — Densidad 35,46 — Peso atomico 35,46.

Es gaseoso en las condiciones normales de presion y tempera-



tura. Comprimido & cuatro atmdsferas 6 enfriado & cuarenta grados
bajo cero, pasa al estado liquido. No se conocen todavia los medios
que deben emplearse para solidificarle.

Su color es amarillo verdoso; su olor caracteristico; su sabor
acre. Ejerce una accion sofocante cuando se le respira.

Un volumen de agua puede disolver tres de cloro formandose
el agua clorurada que se emplea como desinfestante.

Expuesto algtin tiempo & los rayos solares, adquiere la propie-
dad de unirse directamente & diversos cuerpos: en esta condicion
‘recibe el nombre de cloro soleado.

El fosforo, el arsénico, el bismuto y el antimonio, arden en
atmosferas de cloro.

Se prepara el cloro tratando una mezcla de cloruro de sodio y
peroxido de manganeso por el acido sulfiirico: la reaccién se veri-
gca entre dos moléculas del primer cuerpo, una del segundo y dos
del tercero.
2CINa 4+ Mn0,+4+280,H, =8S0,Na,+4 S0, Mn--2H ,0-4-2CL.

Se forma: sulfato sddico, sulfato de manganeso, agua y cloro

que se desprende:
Se le utiliza en la forma dicha como desinfectante y decolorante.

El compuesto mas importante & que da lugar uniéndose con
otros cuerpos, es el dcido clorhidrico.

Acido clorhidrico —Simbolo HCl— Densidad 1823 — peso mo-
lecular 36,46.

Es gaseoso 4 la presién y temperatura ordinarias. A la de 10° y
+ atmosferas de presién aparece liquido. No se le conoce todavia
en el estado solido. _

Un volumen de agua puede disolver hasta cuatrocientos ochenta
de dcido elorhidrico.

Es incoloro; de olor fuerte y caracteristico; de sabor muy 4cido.

Es un veneno activo pudiéndole servir de antidoto el agua con
ceniza. -

Se le prepara tratando el cloruro de sodio por el 4cido sulférico.,

ClNa 4 SO,H, =S0,HN« 4 HCI.

Tiene numerosas aplicaciones 4 la medicina y la industria, y en
las fabricas de armas se le utiliza en los temples cuando los objetos
han de quedar con un color gris mate.

Metaloides diatomicos.

Oztigeno. Simbolo O— Densidad 15,96 —Peso atémico 15,96.
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Es un cuerpo gaseoso 4 la temperatura y presion ordinaria, in-
ebloro, inddoro é insipido. |

Existe en estado libre en la atmosfera constituyendo proxima-
mente una quinta parte de su volumen. En combinacién con otros
elementos forma una mitad del peso de la corteza solida de la tierra
-y ocho novenas partes del peso del agua.

El oxigeno es el gas comburente por excelencia; una yesca &
un pedazo de carbon que conserven un solo punto luminoso, des-
pués de encendidos, arden con una llama vivisima al ser sumergi-
dos en una probeta llena de este fluido.

El oxigeno es absorbido sin combustién aparente por diferentes
cuerpos que estudiaremos luego, sefialando en ellos la indicada pro-
piedad.

Fué descubierto en 1774 por Priestley y en 1775 por Scheele,
que no tenia noticia de los trabajos realizados por el primero. La-~
voisier sefialé en 1778, el verdadero papel que jugaba el oxigeno
en la naturaleza y sus principales propiedades, pudiéndose decir,
que desde este momento comienza la Quimica como una ciencia.
sistematica y seria. ' |

El oxigeno ha podido ser considerado como un gas permanente,
es decir, como un cuerpo que resistia 4 enérgicas presiones ¢ inten-
sos frios, sin cambiar de estado hasta fines del afio 1877, en que
consigui6 liquidarle el fisico Pictet de Ginebra, mediante la accion
combinada de una temperatura de ciento treinta grados bajo cero y
una presién de cuatro cientas setenta atmdsferas. Al salir del apa-
rato aparecié bajo la forma de un penacho brillante y blanco con
una aureola azulada. |

El oxigeno se presenta & veces en un estado particular que re-
cibe el nombre de ozono. Este cuerpo es gaseoso é incoloro como
&], pero posee un cierto sabor 4 marisco y un olor especial. Cam-
biase el oxigeno en este cuerpo, sin perder ni ganar sustancia, siem-
pre que se electriza enérgicamente. Vuelve el ozono 4 su condicion
normal de oxigeno, cuando se calienta entre 250 & 300 grados; pero
sufre este cambio aumentando al mismo tiempo en un tercio su vo-
lumen.

El ozono se encuentra siempre en una pequeiia y variable pro-
porcién entre el oxigeno del aire; su aumento ¢ disminucién en la
atmésfera, no parece ser indiferente para la salud humana, afir-
mandose por muchos, como hechos concomitantes, su desaparicion
total y el desarrollo de muchas epidemias; es mds enérgico que el
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oxigeno combindndose directamente con diversas sustancias, & las
cuales éste no se une mds que de un modo indirecto; funddndose en
una de estas reacciones, se puede determinar su presencia en una
masa gaseosa cualquiera,

Estas transformaciones de un cuerpo en otro diferente sin com-
posicién ni descomposicion de materia quimica, reciben el nombre
de estados alotrdpicos: ya tendremos ocasion de citar otros ejemplos,
mereciendo desde luego indicarse los que luego observaremos en el
azufre y el fosforo.

Lawvoisier definid la combustidon diciendo que era el acto de unir-
se los cuerpos combustibles con el oxigeno, apareciendo al mismo
tiempo fenémenos de calor y luz: hoy se sabe que pueden arder las
sustancias en otros gases, como el antimonio en el cloro, y que hay
diferentes materias que no arden en el oxigeno: es necesario, por
lo tanto, modificar la idea de la combustion y afirmar que se veri-
fica siempre que se desprende luz al combinarse dos cuerpos. Las
combustiones que de ordinario observamos y que se verifican en las
condiciones normales de hallarse el combustible en contacto con el
aire de la atmosfera, son todas, si, alimentadas por el oxigeno.

Los principales combustibles que cabe examinar, aunque algo
impropiamente, dentro de la quimica llamada inorgénica, serédn es-
tudiados al tratar del carbono.

Se puede preparar facilmente el oxigeno, colocando una mezcla
de clorato potasico y peréxido de manganeso, en una retorta ¢ en
un matraz como el sefialado con la letra A en la fig. 2.2 y calen-

Fig. 2.*

tando la masa con un pico de Bunsen 6 una lamparilla de aleohol:

el gas pasa por el tubo y puede ser recogido en una campana C co-
locada sobre la cuba hidroneumadtica.

El oxigeno puede obtenerse desde otros cuerpos y por distintos
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procedimientos, pero el descrito es el mas usado en los laboratorios.

El oxigeno se emplea: en la obtencién de Ia luz denominada
oxidrica 6 luz Drumond; para favorecer la respiracion en las as-
censiones aereostdticas, como fué aplicado por Croché-Spinelli,
Siebel y Tissandier en la famosa cuanto desgraciada ascensién del
Zenith; en inhalaciones por medio de los aparatos Waldemberg y
otros, que producen buenos resultados en Medicina. Tiene gran
Importancia también en los laboratorios por los cambios que pro-
duce su aceién en muchas sustanocias,

dgua.— Simbolo H,0.—Densidad 1 (tipo para los liquidos y
solidos).—Peso molecular 18.

Al arder el hidrégeno en el aire se obtiene este liquido tan co-
mun y conocido que no es mas que la combinacién de un equiva-
lente de hidrégeno con otro de oxigeno, 6 de dos dtomos del prime-
ro con uno del segundo. |

La composicién del agua puede mostrarse por analisis y por sin-
tesis,

Para descomponer el agua se emplea el aparato descrito en la
Fisica con el nombre de voltdmetro,

En una vasija de cristal se coloca agua con una pequefia can-

Fig. 3.1

tidad de écido sulfirico destinado & favorecer la conductibilidad
eléctrica; las dos probetas se llenan también de agua y se invier-
ten sobre las laminillas de platino que estin en comunicacién con
las mufiequitas, 4 donde vienen 4 parar los dos redforos de la pila.
Cuando pasa la corriente eléctrica, ambas probetas se llenan por
gases que examinados resultan ser: hidrégeno y oxigeno; el volu-
men del primero es siempre, en todas las fases de la operacion, doble
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que el del segundo. Este experimento demuestra- que el agua se
compone de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno.

Pasemos ahora & la sintesis del mismo liquido. El fisico inglés
Cavendish, fué el primero que la realizo en 1781, empleando un
procedimiento que se sigue todavia en los laboratorios. En un tubo
de cristal, muy resistente, denominado eudidmetro a fig. 3.8, hay sol-
dados dos alambres de platino que le atraviesan en todo su espesor,
y terminan por dos botones metélicos en la parte interna y por dos
anillas 6 ganchos ¢ y b en la externa; el tubo esta cerrado por uno
de sus extremos, y presenta en toda su longitud una multitud de tra-
zos que seflalan divisiones de igual capacidad. Para operar con él
se le llena de mercurio y se le invierte sobre una vasija con el mis-
mo metal, &4 modo de tubo barométrico.

Supongamos que se permite entonces la entrada del hidrégeno
hasta que ocupe en su porcién superior un volumeu de cien cen-
timetros ctlibicos; que luego se dirige hacia el mismo sitio una
corriente de oxigeno, y que el volumen total ocupado por ambos ga-
ses mezclados resulta ser de doscientos centimetros ctibicos. Cuan-
do se hace saltar una chispa eléctrica entre los dos botones metéli-
cos, observase un vivo desprendimiento de luz; la columna mercu-
rial que ocupaba parte del tubo, desciende bruscamente, por la
rapida dilatacion que experimentan los gases; un instante des-
pues vuelve & elevarse, dejando s6lo un espacio de cincuenta cen-
timetros cibicos, ocupado por oxigeno que no ha entrado en la
combinacién. Entre el residuo gaseoso y el mercurio descansa, sobre
este, una pequefia cantidad de agua condensada.

Resumiendo ahora los hechos é interpretdndolos del inico modo
que es posible interpretarlos, resulta: que cincuenta centimetros
cubicos de oxigeno se han combinado con cien de hidrdgeno; que
mediante 'a reunién de ambos cuerpos se ha engendrado una cierta
cantidad de agua, y que este liquido se halla compuesto por los dos
gases citados en la proporcion indicada; toda cantidad que se pon-
ga en exceso de cualquiera de aquellos queda como resto bajo su
misma forma gaseosa.

El agua es por lo tanto un cuerpo compuesto y un cuerpo com-
puesto de formula definida, que debe representarse por el simbolo
complejo H,O.

El agna se presenta en la naturaleza solida, liquida y gaseosa,
y es sabido que la temperatura en que pasa de sélido 4 liquido ha
sido elegida para el punto cero de las escalas termométricas de
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Reaumur y Centigrada, y la de su ebullicién para el punto ochen-
ta de la primera y ciento de la segunda.

El agua no se encuentra nunca pura en la naturaleza; con-
tiene diferentes materias sélidas y gaseosas en disolucién que
conviene separar de ella en algunas ocasiones y determinar en cua-
lidad y cantidad otras veces.

Para obtener agua quimicamente pure 6 agua destilada, basta
hacerla hervir y recoger su vapor después de condensado. Esto
puede obtenerse con dos aparatos diferentes: 1.° el alambique, figu-
ra 4.% compuesto de una caldera A, donde el agua se somete & la

Fig. 4.°

accion del calor, de una cucirbita B para alojar el vapor despren-
dido y de un serpentin ¢, donde éste vuelve al estado liquido; 2.° el

Fig. 5.°
destinado & todas las pequeiias destilaciones, fig. 5.2, que consta de
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una retorta A donde se calienta el liquido, un refrigerante B, y un
matraz para recoger la materia purificada.

- Para determinar en cualidad y cantidad las diferentes materias
que contiene un agua, es preciso someterla a4 un andlisis delicado,
funddndose en el conocimiento de todos los cuerpos que la Quimica
ha de suministrarnos; pero cuando en vez de esto se desea tnica-
mente averiguar si un agua tiene buenas condiciones para la beb:-
da y los usos domésticos, basta ejecutar la operacion que se cono-
ce por el nombre de ensayo hidrotvmétrico.

Se funda esta en que las aguas muy cargadas de cal y de mag-
nesia, cortan el jabon formando grumos y no permiten persistir la
espuma. Preparase una disolucion con una cantidad conocida de
sulfato 6 de cloruro de calcio en un volumen de agua también co-
nocido, y otra disolucion de jabén en el alcohol, averiguando cuan-
tos volumenes de ésta puede precipitar la cal en aquella, llegando
4 formar Inego espuma persistente. Conociendo asi el valor de la
segunda disolucidn, es facil deducir la cal y la magnesia que tiene
un agua cualquiera del nimero de centimetros ctibicos de la diso-
lucion jabonosa que es preciso mezclar & un volumen del agua dada
para que se forme ya espuma persistente.

Azufre.—Simbolo S.—Densidad 1’956.— Peso atomico 32.

El azufre es solido y puede presentarse amorfo en octaedros
en prismas oblicuos, mereciendo por esto el nombre de polimorfo
(muchas formas); su color es amarillo de limdn; pero en algunas
ocasiones presenta otros matices distintos. Para que el azufre ofrez-
ca algin olor, es necesario frotarle. Carece de sabor.

El azufre es insoluble en el agua y se disuelve muy poco en el
alcohol. Las variedades que poseen forma regular, se disuelven bien
en la bencina, en el petrdleo, en la esencia de trementina, en el
cloruro de azufre y muy especialmente en el sulfuro de carbono.

Calentado & 114°6 comienza 4 fundirse; llegando 4 presentar
el aspecto de un liguido amarillo claro, muy fliido cuando la tem-
peratura se eleva a 120°. Entre 200° y 250° su fluidez disminuye
en vez de aumentar, hasta el punto de que se puede volcar el ¢risol
0 vasija en que se halla sin que se vierta la masa fundida. Desde
250 4 300° vuelve 4 poseer mayor movilidad; pero no tanta como
tenia 4 120°. Cuando marca el termémetro 440° comienza su ebu-
llicién, engendrdndose vapores de color anaranjado.

No son las anteriores las tinicas 'singularidades que se observan

en el azufre. El vapor de azufre que se condensa por rapido enfria—
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miento, produce un polvo amarillo, llamado flores de azufre, acom-
pafiado por unas vejigas que tienen en su interior azufre liquido.
Cuando se le deja enfriar, hasta que forme en su superficie costra
solida, se rompe ésta y se vierte el liquido interior, queda tapizada
la cavidad de la vasija por unas agujas de forma prismdtica; cuan-
do se precipita de la disolucion en el sulfuro de carbono, aparece
en forma de octaedros; si las disoluciones han estado sometidas 4
los rayos solares, el azufre se deposita amorfo. Las temperaturas
distintas & que se le somete, los disolventes, la lnz y diversas con-
diciones naturales influyen en sus aspectos.

El azufre que ha sufrido una elevada temperatura, se solidifica
al descender ésta & 111°,5; el que ha pasado poco de 120°, vuelve
al estado solido desde que la temperatura desciende 4 los ciento
veinte grados en que era claro y fluido.

Cuando se vierte en agua fria el azufre fundido, se transforma
en una masa parda, muy blanda, de aspecto y condiciones seme-
jantes 4 la goma elastica, que se puede extender en hilos y en la-
minas delgadas; pero al poco tiempo vuelve & su dureza, fragilidad
y color normales, pareciendo que todos los estados son en él tran-
sitorios, excepto aquel en que presenta los caractéres con que le
describimos al principio.

Quimicamente considerado es el azufre un cuerpo de grandisi-
ma importancia: desempefia tan pronto las funciomes de cuerpo
electro-negativo como de electro-positivo, y es 4 la vez combusti-
ble y comburente. -

Arde con una llama azulada, produciendo el cuerpo denomi-
nado anhidrido sulfuroso, siempre que se le calienta 4 mas de 200°
en contacto del aire. En su vapor arden los metales despidiendo
luces rojas las limaduras de hierro ¢ de cobre que se arrojan en una
vasija, desde donde se esté desprendiendo.

Se extrae en grande escala el azufre de tierras que le contienen
mezclado con otros materiales, pero en proporciones respetables.
Hé aqui las dos operaciones que dan: una el azufre en bruto y otra
el azufre refinado y & la vez las flores de azufre.

La primera se practica en las vasijas de barro representadas
dentro y fuera del horno en la figura 6.* A y B. Las interiores se
cargan de la tierra azufrosa; el calor del hogar funde primero y
vaporiza luego el cuerpo que se desea extraer y éste pasa a con-
densarse en las vasijas del exterior, desde donde se le extrae para

exportarle.
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La segunda exige un cilindro de hierro G, fig. 7.# donde se
volatiliza el azufre procedente de la anterior, y una gran camara
A, construida con ladrillos y con una valvula en la parte superior

HH" I |

of
=5
-
o

f
7
F

s

- —

=
|

L

Fig. 6.*
como precaucion de seguridad, 4 donde llega el vapor de azufre.
Las primeras porciones encuentran muy fria la cAmara y pasan en
seguida al estado sdlido, engendrando las flores de azufre; el calor

I R R
Fig. 7.°

latente desprendido en este cambio la calienta bastante y las se-
gundas porciones regresan sélo al estado liquido y eaen al fondo;
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de éste puede retirarse la masa fundida 6 dirigirse 4 moldes, donde
se solidifica, tomando al mismo tiempo esa forma de gruesos cilin-
dros 6 bastones bajo la cual se le encuentra en el comercio.

Sus aplicaciones 6 usos son numerosisimos en la industria, la
Farmacia y la Medicina, y en el presente tratado debe recordarse,
en primer término, que es uno de los ingredientes que entran en la
fabricacién de la polvora.

Acido sulfirico—Formula SO, H.—Peso molecular; 98.—Den-
sidad, 1,842.

El que merece hoy propiamente este nombre es el que se deno-
minaba antes dcido sulfurico monohidratado; existe ademds otro
dcido sulfirico denominado fumante, por tener esta propiedad de %
que carece el ordinario, 6 de Nordhawsen, por la localidad donde
se le fabrica, que responde a otra formula bastante distinta.

El dcido sulférico ordinario es un cuerpo liquido 4 la tempera-
tura y presién normales, incoloro é inodoro cuando esta puro, y de
consistencia oleaginosa. - |

La temperatura & que se solidifica no es fija, porque en este
cambio de estado, el dcido sulfurico corriente cambia al mismo
tiempo de composicion. En un primer experimento no se consigue
congelarle y reducirle 4 masa cristalina si no desciende la tempera-
tura 4—34°; pero si la masa solida asi producida se separa con cui-
dado de la porcion liquida que la acompafia y se funde, pasa luego
de nuevo con mucha facilidad al estado sélido, & la temperatura de
diez grados sobre cero. Si en vez de operar de este modo se afiade
un poco de agua, el deido sulfirico ordinario permanece liquido
hasta que desciende la temperatura & —80 grados. Parece indicar
esto que existen diferentes deidos con el mismo nombre, y segin
Marignac, responde sélo 4 la férmula indicada en el primer parrafo
el que se solidifica & diez grados sobre eero.

Entre 325 grados y 330 entra en ebullicion este cuerpo; pero
desde la de 260 da en gran cantidad vapores de un color blanque-
cino: su ebullicién se produce 4 saltos.

Este dcido enrojece enérgicamente las tinturas azules de los ve-
getales; desorganiza las materias vegetales y animales, apropian-
dose de éstas los elementos necesarios para formar el agua, desaloja
4 todos los demds dcidos de sus combinaciones, siempre que obra &
temperaturas mds bajas que su punto de ebullicién; cuando las tem-
peraturas exceden de 325 grados, es desalojado, por el contrario, de
algunos compuestos bajo la influencia de los acidos fijos. Una ra- |
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pida é intensa elevacion de temperatura acompaiia siempre & su
mezcla con el agua.

El 4cido sulfiirico es un enérgico veneno.

El deido sulfurico ordinario se prepara en grande escala dentro
de las llamadas camaras de plomo, por la reaccidn del ankidrido

Fig. 8°
su/ruroso sobre el acido mitrico. La fig. 8." representa la vista en
conjunto de dos de estas cimaras y alguno de sus detalles.

Se produce el anhidrido sulfuroso’ quemando azufre ¢ tostando
los sulfuros de hierro denominados piritas dentro del horno repre-
sentado en A: los gases producidos pasan por el conducto BB 4 la
ptimera camara. Kncima del horno existe un espacio ¢ que se carga
con witrato de sosa, y esta sal, atacada por el deido sulfirico, da
deido nitrico, cuyos vapores penetran también en la primera cdma-
ra mezclados con los del anhidrido sulfuroso.

A diferentes puntos de las cdmaras se dirige una corriente de
vapor de agua que procede de la caldera D, con el fin de favorecer
la reaccién y precipitar, disueltos en el agua que se condensa, los
vapores acidos engendrados en el interior del aparato. La circula-
cion por todo el espacio interno es mantenida por el tiro de una chi-
menea que se halla & continuacién del conducto E en que termina

la segunda cdmara.
3
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El acido sulfurico formado, muy acuoso é impuro, que corre por
el suelo de las camaras, pasa por el conducto FF & grandes vasi-
jas G recubiertas con plomo, donde se le concentra hasta hacerle
marcar una densidad de un entero setenta y dos cenidsimas: no es
posible llevar en ellas la concentracion & més alto grado, porque el
acido sulfirico atacaria el plomo; pero se contintia en retortas de
cristal 6 de platino hasta el limite deseado.

Esta disposicion, especialmente aplicada en Inglaterra, tiene
muchas ventajas, entre las cuales debe sefialarse el aprovechamien-
" to del calor desarrollado en el horno de tostacién parasfavorecer el
desprendimiento de los vapores nitricos por la accién del dcidu sul-
furico sobre el nitrato de sosa.

Las reacciones por las cuales se trasforma el ankidrido sulfuro-
so en deido sulftrico, bajo la influencia del dcido nitrico, vapor de
agua y oxigeno del aire, son las siguientes:

1.* El 4cido nitrico NO_H cede oxigeno y agua al sulfuroso SO,
produciendo deide sulfirico SO H, y perdzido de nitrdgeno N,O,
segtin la igualdad :

S0, 4+ 2NO.H = SO H, + N,O,.

2.* Otras porciones del mismo gas sulfuroso toman oxigeno del
perdzido de nitrdgeno, formado segiin indica la anterior ecuacién
quimica, engendrando més dcido sulfarico y reduciendo el perdaido
de nitrdgeno N,0, & oxido nitrico N,O,:

280, 4+ N,O, 4+ 2H,0 = 280,H, + N,O,.

3.2 Kl drido nitrico absorbe el oxigeno del aire y engendra de

nuevo el perdxido nitrdgeno por la reaccion
N,O, 4+ 20 = N,O,.

Engendrado asi de nuevo el perdxido de nitrogeno, puede en-
gendrar mas Acido sulférico y 6xido en presencia del gas sulfuroso,
repitiéndose alternadamente las reacciones segunda y tercera, y re-
sultando en ultimo término que la trasformacion del gas sulfwroso
en deido sulfirico se verifica 4 expensas del oxigeno del aire, sir-
viendo sélo de organo intermediario los vapores nitrosos. En la
practica no resulta indefinida esta trastormacién, porque poco &
poco se van perdiendo vapores nitrosos. |

Fijandose en estas reacciones, se comprenderan también dos co-
sas que & primera vista parecen extrafias: 1.%, que intervenga el
deido sulfdrico en su propia fabricacion, y 2.%, que este dcido se ob-
tenga 4 expensas de otro dcido méas caro; que es el niirico.
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Se le aplica en multitud de industrias, como la clarificacién de
aceites, fabricacién de bujias, obtencién de los dcidos clorhidrico y
nitrico, del sulfato sédico, etc., ete. Es en los laboratorios el cuerpo
‘que se consume en mayor cantidad, y se le usa mucho en la Me-
dicina.
| Metaloides triatomicos

Nitrdgeno.—Simbolo N.—Densidad, 14.—Peso atémico, 14.

El nitrégeno es un gas incoloro, insipido é inodoro que se se-
flala por el ntmero de sus caracteres negativos, por no ser combu-
rente como el oxigeno, ni combustible como el hidrégeno.

En Diciembre de 1877 se le ha visto por primera vez en el es-
tadlo liquido, habiendo sido necesario someterle & una presién de
doscientas atmdsferas y al intenso frio producido por la répida ex-
pansion del mismo gas sometido al experimento. Débese este des-
cubrimiento al fisico Cailletet.

El nitrogeno no se combina directamente méas que con el meta-
l6ide boro y los metales magnesio y titano, siendo enfrente de las
demas sustancias un cuerpo de caracter indiferente bajo el punto
‘de vista quimico.

Puede prepararse el nitrdgeno calentando en la retorta del apa-
rato representado en la fig. 9." nitrito amdnico, que se descompone

Fig. 9.

€n agua y en nitrogeno por la reaccion representada en la siguiente
formula:
Nitrito amdnico NO,(NH,) = Agua 2H,0 - nitrégeno 2N.
El gas que se desprende se recoge en la campana B indicada en
la misma figura. |
- En vez de emplear el nitrito de amoniaco, puede mezelarse esta
sal con el cloruro aménico CINH,, se forma agua, cloruro potésico
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KCl y nitrogeno. El aparato es bastante semejante al anterior; pero
entre la retorta y la campana debe colocarse un frasco lavador de
tres bocas, para que el gas no resulte muy impuro.

Aire atmosférico.—Es una mezcla de veintiun voldvmenes de oxi-
geno, setenta y nueve de nitrdgeno y cantidades mayores 6 menores,
pero siempre muy pequefias con relacion & las de los cuerpos indi-
cados, de vapor acuoso, anhidrido carbonico, amoniaco, un carburo
de hidrdgeno, granillos de arena, fragmentes microscopicos de dife-
rentes sales, corpiusculos orgdnicos de procedencia wvegetal, y séres
de maturaleza mal definida (ue se encuentran 4 veces 4 millares en
un centtmetro cibico.

El aire es el cuerpo jue envuelve por todas partes la tierra que
‘habitamos, formando su atmédsfera; el que entretiene la combustidn
y la vida de todos los séres que la pueblan, y la misma sustancia
que, disuelta en el agua, hace posible la respiracion de los anima-
les que existen en los rios, lagos y los mares.

Es un gas inodoro é insipido, diafano en pequefios espesores, y
azulado en los grandes. Se liquida & doscientas atmosferas de pre-
sion, afirmando algunos que se solidifica &4 mas de trescientas cuando
se le enfria mucho al mismo tiempo. Al disolverse sus componentes
en el agua, resulta alli en mayor proporcion el oxigeno, no pudien-
do, por lo tanto, decirse que es el aire atmosférico el que se disuel-
ve, sino otra mezela distinta. No tiene, da por si, mas propiedades
que las que resultan a la vez de la suma y de la neutralizacion, en
parte, de las de los cuerpos cuya mezcla le forma. Es comburente
en menor grado que el oxigeno, y lo es s6lo por contener este gas:
el oxigeno es también en él el principio activo de la respiracion,
sirviendo solo el nitrdgeno de moderador.

Fendmenos qué pueden alterar la pureza del aire.—La respira-
cién animal, siempre; la vegetal, las combustiones, los gases des-
prendidos de los rios y pantanos, la descomposicion cadaverica y
una porcidn de cuerpos desecho de diferentes industrias, son los
agentes y fenémenos que obran de consuno, unos con mayor y
otros con menor intensidad, para alterar el aire.

En la respiracién y la combustién se producen grandes cantida-
des de anhidrido carbénico que aumentan de un modo inconvenien-
te la proporcién de esta sustancia: en una atmosfera libre tienden
a neutralizarse entre si algunas de estas influencias; pero en una
habitacién 6 en cualquier recinto cerrado no existen compensacio-
nes y debe tenerse cuidado de renovar el aire.
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Los gases procedentes de rios estancados 0 pantanos son toda-
via menos convenientes, y arrastran ademés c¢ien geérmenes de en-
fermedades, y en los que se desprenden durante la descomposieion
cadavérica, ha reconocido muy recientemente el quimico Mr. Le
Bonn la existencia de dos sustancias de las denominadas alcaloides,
que son mortales para todos los que respiren el aire doude se hayan
llegado & acumular en un diez y ocho mil avo.

Estas brevisimas indicaciones dicen elocuentemente cudn im-
portante es evitar, por los medios que la higiene enseiia, la altera-
cién de la pureza del aire.

Llama.— Al estudiar el aire, conviene hacer algunas indicacio-
nes sobre las llamas que se hallan formadas por corrientes de gases
en un alto estado de combustién. Los poderes térmico y de ilumina-
¢ién no se desarrollan paralelamente en las llamas, existiendo unas
de gran intensidad luminica y poco calor, y otras que producen ele-
vadisimas temperaturas y apenas son visibles.

En la llama de una bujia es facil distinguir las siguientes zonas:
_la central que rodea al pabilo, oscura y formada por el gas que no
ha entrado en combustion; la que rodea & ésta, brillante y muy lu-
minosa, formada por gases que sufren s6lo una combustion incom-
pleta; la exterior, donde la combustion es completa, poco luminosa
y a elevada temperatura.

‘Empléanse ahora en los laboratorios sencillas lamparas de gas
denominadas picos Bunsen: el gas del alumbrado marcha en ellos
por un tubo que puede ser puesto en comunicaciéon con el aire, me-
diante unes agujeros colocados en su parte inferior. Cuando los
agujeros se hallan abiertos y la comunicacion establecida, la llama
resulta de pequefia intensidad luminosa y gran poder calorifico; la
combustion es entonces completa. |

Aplicaciones del aire.—Entre otras muchas pueden citarse hoy:
su compresion hasta dos atmosferas dentro de camaras de palastro
para los llamados bafios de aire, y esta misma compresion en espa-
cios construidos de igual modo; pero mayores, para practicar en su
interior algunas operaciones quimicas. En su ufilizacion se hallan
fandadas las maquinas denominadas da aire comprimudo.

Acidonttrico.—Simbolo NO H —Densidad 1,563 — Peso mole-
cular 63.

Se denomina asi, segin la nomenclatura moderna, una combina-
cion de anhidride nilrico con un equivalente de agua: recibe tam-
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bién el nombre de deido niirico monohidratado y el comin de agua
fuerte. - |

Kl deido mitrico es un cuepo liquido 4 la temperatura y presié n
ordinarias, trasparente é incoloro, cuando estd puro, da humos en
el aire hiimedo, su olor ey irritante, hierve & 86° y se solidifica 4
—b0 tomando un aspecto mantecoso; es uno de los 4cidos més
energicos que se conocen; enrojece fuertemente las tinturas azules
de los vegetales, destruye todas las sustancias organicas con que se
pone en contacto, y ataca en frio 4 muchos metales (cobre, hierro),
desprediéndose unos vapores rojos en los que domina el cuerpo lla-
mado deido hiponttrico 6 perdzido de nitrdgeno.

Se le puede preparar tratando un nitrato cualquiera por el dcido
sulfirico; pero lo com1in es no emplear en esta operacién mds que
el de poiasio 6 mejor atin el de sodio. La siguiente férmula repre-
senta la reacecidn:

NO,Na (nitrato de sodio) SO, H, = S0O,HNa 4 NO_H
El aparato donde se practica, fig. 10, eonsta de la retorta en

que se calienta la mezcla, y un matraz para recoger el 4cido prmzluﬂ-
to de la operacidn: sobre este segundo se colsca un pafio mojado
que se mantiene humedo por el agua que cae desde un frasco: de
este modo se facilita la condensacidn del dcido nitrico producido. !

Al principio de la operacion se observa un gran deﬂpren@imien-
to de vapores rojos procedentes de una parte del dcido nitrico que
se descompone al mismo tiempo que se engendra; desaparecen ésiius
durante el periodo medio,y vuelven # aparecer anunciando e! tér-
mino del trabajo.
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De este modo, se obtiene un liquido algo amarillo que hay que
someter a nuevas destilaciones para que resulte mas puro.

El deido nitrico tiene importantes aplicaciones bajo los diferen-
tes puntos de vista cientifico, médico é industrial; se le emplea en
grande escala en la fabricacion del dcido sulfiirico.

Fésforo.—Simbolo Ph.—Densidad, 1,82 & 1,84.—Peso atomi-
co, 31.

Es un cuerpo sélido 4 la temperatura y presién ordinarias, algo
corneo en su aspecto, amarillento blanquecino de ordinario, es in-
coloro cuando esta puro, dotado de un olor caracteristico, que se
reconoce facilmente si se ha sentido una vez.

No se puede conservar al aire sin peligro de inflamacién, y esto
obliga & guardarle en el seno del agua; comunica & este liquido la
propiedad de emitir una luz tibia, 6 como se dice por lo comtn, de
fosforecer; no se disuelve en él: es muy poco soluble en el alcohol,
el eter y las esencias; se disuelve algo mads en otros liquidos muy
especialmente en el sulfuro de carbono.

Si se moja un papel 6 una madera con la disolucién de fosforo
en el sulfuro de carbono, este liquido se evapora rdpidamente, el
fosforo se precipita muy dividido, ardiendo expontdneamente, y el
fuego se comunica 4 los objetos indicados.

El fosforo se presenta amorfo ¢ bajo dos formas geométricas
distintas, siendo semejante en esto al azufre. Si ha estado disuelto
en el sulfuro de carbono, afectan sus masas la forma de octaedros; si
se precipita desde los demds disolventes, la de dodecaedros.

Kl calor hace sufrir al fésforo modificaciones tan extrafias como
las del azufre. Se funde entre 44 y 45 grados, resultando un liquido
trasparente y oleaginoso, que no se solidifica luego al volver & la
misma temperatura de fusidn; es preciso que ésta descienda varios
grados. Este liquido no fusforece ni se oxida en contacto del aire;
1l solidificarse toma un aspecto cristalino y opaco.

. Envuelto por una atmésfera de nitrégeno 6 anhidrido carbénico

y sometido & temperaturas de 230°, 240° y 250° engendra el llama-
dy fdsforo amorfe, dotado de un color semejante al del chocolate,
uenos inflamable que el ordinario é insoluble en el sulfuro de ear-
bono. Al pasar la temperatura de los 250° & los 260°, el fésforo
anorfo vuelve al estado de fésforo ordinario.

Cuando se vierte en el agua 4 0° fésforo fundido 4 290°, aparece
el denominado fdsforo megro; es elastico y vuelve al tipo normal
dzspués de volatilizado.
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Por ultimo, el estado alotrépico del fésforo que presenta carac-
teres mds extrafios es el que recibe el nombre de fosforo metdlico.
Aparece en él bajo la forma de unos romboedros trasparentes que,
mirados por refraccidn, son rojos y por reflexién presentan brillo
metalico. Se le obtiene siempre que se funde plomo en una vasija
y se calienta en ella el fosforo aislandole del aire. El metal disuel-
ve al fosforo, y al solidificarse luego, abandona en su superficie los
indicados romboedros. .

La capa blanquecina que recubre los cilindros de fésforo con-
servados en el agua, es otro estado alotrépico producido bajo la in-
fluencia de la luz. El fésforo se resuelve en vapor incoloro, bastan-
te denso, cuando sufre una temperatura superior 4 290°.

El fosforo arde con llama brillantisima; es venenoso en las con-
diciones normales, pero no en las del fésforo amorio; se combina
directamente con los cuerpos halégenos, y por medios indirectos
con muchos cuerpos, engendrando compuestos importantes.

Se prepara el fésforo reduciendo & fosfato deido de cal el fosfa-
to basico de los huesos animales, mediante la aceioén del acido sul-
farico diluido, y reduciendo luego este Josfato deido por el carbdn,
operacion final que permite obtener libre el fdsforo. La primera
se practica en unas grandes vasijas, y la segunda en retortas de
barro, prolongadas con un tubo metdlico que las pone en comuni-
cacién con recipientes llenos de agua, donde se recoge el fosforo.

El fosforo es la primer materia y sustancia principal en la in-
dustria de las cajas de cerilla. Tiene también algunas aplicaciones
en Medicina. Sus compuestos las tienen muy importantes.

Arsénico:—Simbolo As.— Peso atémico, 65.—Densidad, 5,634 5,9.

Es solido & la temperatura y presién ordinaria, presentdndose [
en romboedros; posee un brillo eomparable al de los metales; su co-
lor varia del gris al blanco, y es facil de pulverizar por su fragi-
lidad, que comunica & los metales en donde se encuentra. f

Este cuerpo es uno de los que tienen la propiedad de pasar al es:
tado de vapor sin fundirse antes, y sus vapores tienen un olor 4 aj»
mejor marcado que el del fésforo. Es bien apreciable esta trasformae-
cion desde que la temperatura se eleva & 18°. Su vapor es incolors.

Para observarle liquido es preciso calentarle dentro de un tulo
de vidrio resistente y herméticamente cerrado; los primeros vap)-
res producidos aumentan mucho la presién que se ejerce sobreel
cuerpo, e impiden que se volatilice el resto; en estas condiciores
se trasforma en un liquido incoloro. |
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El arsénico puede adquirir un aspecto algo semejante al del es-

tafio cuando se le calienta entre 400 y 500 grados. Este es el tinico
indicio de estados alotrépicos.

~~ Calentado al rojo, en presencia del aire, arde el arsénico con una

llama azul poeo intensa, produciéndose al mismo tiempo el anhi-

drido arsénico en forma de un vapor blanco.

Kl arsénico muy dividido arde en una atmdsfera de cloro; igual
fendémeno tiene lugar en las formadas por los vapores de bromo ¢
de yodo.

Se prepara el arsénico calentando al rojo algunos sulfoarseniu-
ros. Se obtienen con él los llamados fuegos indianos y se le utiliza
en la frabricacion de los perdigones.

Metaloides tetraatomicos

Carbono.—SiMBoLo C.— Densidad desde 2.08 (grafito) 4 3.55
(diamante) — Peso atémico, 12,

Es un cuerpo sélido que ha resistido hasta el dia las més eleva-
das temperaturas sin cambiar de estado. Posee color negro cuando
se presenta amorfo, y es de una diafanidad perfecta en el estado
cristalino. Es insipido é inodoro. Se disuelve sélo en la Jundicidn de
hiervo. Tiene la propiedad curiosa de poder absorber no sélo gran
cantidad de gases, sino muchas sustancias liquidas y sélidas.

Hstas son las propiedadés generales que pueden citarse del car-
bono; para tener un conocimiento més profundo del cuerpo que nos
ocupa, es necesario ir estudiando uno 4 uno sus diversos estados
alotropicos y las mezclas demominadas carbones,

Diamante.—Es el carbono puro cristalizado en octaedros & en
otros poliedros, cuyo numero de caras puede elevarse desde doce &
treinta y seis: una de las particularidades de estas formas es pre-
sentar curvas todas sus aristas. Carece de color; pero generalmen-
te hay ejemplares tefiidos por matices amarillos, pardos, azules ¢
negros.

Posee gran dureza y gran fragilidad 4 la vez, de modo que lo
mismo raya & todos los cuerpos, sin que ninguno pueda rayarle, que
se reduce 4 menndo polvo bajo los golpes de un martillo. Se tallan
en facetas y se pulimentan los diamantes buenos con el polvo de
otros diamantes.

Bajo la influencia de elevadisimas temperaturas pierde su diafa-
nidad, adquiere color negruzco, pierde también parte de su dureza,



et A

y la piedra fina, antes de tanto valor, se convierte en un pedazo de
carbono amorfo y ordinario. _

Entre las muchas tentativas infructuosas para obtenerle artifi-
cialmente, merece citarse la de los fisicos ingleses Hannay y Ho-
garht, porque los resultados por ellos alcanzados no ha mucho, die-
ron lugar 4 varias discusiones antes de probarse que los cuerpos
duros y cristalinos descritos como diamantes, no poseian los carac-
téres de éstos.

Es mal conductor del calor y de la electricidad; se electriza por
frotamiento; tiene un indice de refraccién muy elevado y un gran
poder dispersivo.

Arde calentado al rojo, produciendo anhidrido carbénico CO®.

G'rafito.—Este cuerpo recibe también los nombres de ldpiz plo-
mo y plombagina. |

Cristaliza en laminas exagonales y puede preseutarse lo mismo
compacto que granujiento 0 escamoso. Es de un color pizarroso, y
mancha los dedos y el papel. Es blando hasta dejarse rayar por la
ufia, y produce en el tacto impresion semejante a la de los cuerpos
ligeramente engrasados.

Las demés propiedades son también opuestas & las del diaman-
te; conduce bien el calor y la electricidad. Arde dificilmente al rojo,
y resiste sin ablandarse & elevadas temperaturas.

Engendra el llamado écido grafitico, cuya férmula es C, H,O,,
cuando se le somete & la accion de una mezcla de deido nitrico
y clorato de potasa.

Se encuentra el grafito en la isla de Ceylan, en Cumberlan y
en algunos puntos de Siberia. A nosotros nos han mostrado algu-
nos ejemplares, procedentes de los montes de Ciudad-Real.

El grafito se aplica & la fabricacion de lapices y crisoles.

Carbones minerales — Antracita — Hulla—Lignito—Turba.—
Todos estos carbones parecen formados por el mismo procedimien-
to natural, aunque en muy distintas fases de desarrollo: como con-
firmacién de esta sospecha, debe indicarse que proceden de distin-
tos terrenos geoldgicos. El primero se encuentra en los llamados
de transicién, el segundo caracteriza al que recibe el nombre espe-
cial de carbonifero, el tercero vace en los terciarios, y masas en las
que se anuncia la constitueion del tltimo se estan formando, aqui
mismo en Espafia, poco menos que & nuestra vista. Bueno es sin
embargo, recordar, para explicarse algunas excepciones 4 lo dicho
en general, que diversas circunstancias particulares pueden hacer
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que las fases de trasformacién se retarden, y que muehos carbones
muy antiguos tengan el aspecto de otrps més modernos.

La antracita es un carbén muy compacto, negro, brillante, que
necesita para arder la influencia combinada de una corriente rapida
de aire y una elevada temperatura; pero que d4 en cambio mucho
calor. La antracita tiene ya un 9 6 un 10 por 100 de materias no
combustibles mezcladas al carbono.

- La hulla es densa, dura y quebradiza al mismo tiempo; negra;
unas veces brillante, si pertenece 4 la categoria de las llamadas
grasas, otras mate, y se la incluye entre las denominadas secas.
Cuando se la calienta en vasos cerradosdesprenden diversos produc-
tos gaseosos, y deja el residuo que estudiaremos luego con el nom-
bre de cok. Tiene este carbén de 12 4 25 por 100 de materias ex-
trafias; pero algunas de estas son de tanta utilidad como el carbono
mismo. En Espafia existen numerosas formaciones hulleras ya reco-
nocidas y la mayor parte en explotacién. Citaremos las de Asturias
y las situadas en diferentes puntos de la cordillera Maridnica (Bel-
mez, Espiel, Pefiarrolla, Puerto Llano, ete.) Las tltimas, colocadas
en territorio de diferentes provincias (Cérdoba, Ciudad Real, ete.),
presentan en comun los caracteres de hallarse en afluentes del
Guadalquivir (Guadiato, Ojailén, etc.) y en valles, cuyos ejes tie-
nen todos igual inclinacién sobre la linea meridiana. Debe recor-
darse esta particularidad, porque pudiera aplicirsela para apreciar
el valor de nuevas indicaciones de hulla.

La hulla es el carbén que recibe més especialmente el nombre
de mineral y que tiene m4s importantes aplicaciones como combus-
tible, para la preparacion del gas del alumbrado, y para la de mu-
chisimos cuerpos como la bencina, anilina, etc., de gran importan-
cia en la industria.

Lignito.—Es negro. Conservan muchos fragmentos restos de
los vegetales que les han dado origen. Posee dureza y compacidad.
Se halla cargado de impurezas, y su dificultad para arder le hace
desempefiar un papel secundario entre los combustibles. Algunos
de sus ejemplares, de un negro puro y muy compactos, se pulimen-
tan, tornean y utilizan para adorno; son los llamados en el comer-
cio azabaches naturales.

Turba.—Tiene un color negruzco agrisado y aspecto bastante
terroso. Es el carbén en que menos adelantada se halla la descom-
posicién de los vegetales para dejar libre el carbono. Para utilizar-
la como combustible, es preciso desecarla primero. '
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Los restantes carbones merecen ya todos el nombre de artifi-

ciales. Unos proceden de los anteriores y otros de las trasforma-
ciones de sustancias vegetales 0 animales.

Cok.—Es un carbon de color gris, brillo algo acerado, extructu-
ra compacta 6 cavernosa, buen conductor del calor y de la electri-
cidad, que arde con dificultad, y se le utiliza con preferencia al
carbon de piedra en todos los sitios donde conviene reducir al mi-

nimun el desprendimiento de los gases que produce este tiltimo.

Negro de humo.—Se presenta en polvo ténue. Posee color ne-
gro brillante 6 negro mate, y dureza bastante considerable. Se pro-
duce en todas las llamas alimentadas por sustancias muy carbono-
sas, y de combustion incompleta. Se le prepara quemando resinas
y haciendo que los humos vayan 4 cilindros de tela, en cuyas pa-
redes se deposita el cuerpo. Se emplea en la tinta de impreunta.

Negro amimal.—Es de un negro lustroso y muy poco compacto:
se halla dotado en mayor grado que otro alguno de la propiedad de
absorber muchisimas sustancias. Se le obtiene calentando al rojo
los huesos y otros restos animales en vasijas cerradas; asi resulta
muy impuro, pero se pueden separar luego las sustancias extrafias
triturandole y lavandole con dcido clorhidrico diluido. Se le em-
plea en la refinacién de los azticares y para decolorar los vinagres
procedentes de los vinos tintos y otros liquidos.

Carbdn vegetal.—Es el que se emplea mas frecuentemente en Es-
paiia en el hogar, y sus caracteres, bien conocidos, son los de pre-
sentarse en trozos que recuerdan los de los vegetales con que se le
fabrica, ser negro mate unas veces y otras negro brillante, muy co-
munmente poroso y mal conductor del calor y de la electricidad.
Arde con facilidad en el aire. .

Para obtenerle se pueden formar pilas de lefia con un conducto
en medio y varios laterales en la base, por donde circula el aire en
el interior, cibrese con cesped ¢ tierra toda la superficie de la pila,
excepto los agujeros que comunican con estos canales, y se echa
fuego por el conducto central, iniciando asi la combustién. Se ob-
tiene de 15 & 18 por ciento de carbén. Es mds conveniente encerrar
la lefia en unos aparatos destilatorios y calentarla alli fuertemen-
te; se alcanza por este método mayor proporcién de combustible y
se recogen productos liquidos y gaseosos muy importantes.

Anhidrido carbénico.—Simbolo CO,.—Densidad 22.—Peso mo-
lecular 44.
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Es un cuerpo gaseoso 4 la temperatura y presién ordinaria; es
incoloro é inodoro; su sabor es ligeramente picante, segun puede ob-
servarse en las gaseosas y otras bebidas semejantes; se disuelve en
el agua tomando ésta cerca de dos voltimenes iguales al suyo & la
temperatura de 0° y presién de una atmésfera, y sélo un volumen
& la de 15° é igual presidn. Si ésta aumenta, el anhidrido carbini-
¢o se disuelve en mayor proporcidn; esto es lo que sucede en las
gaseosas, agua de Seltz artificial y demds liquidos carbdnicos, que
le desprenden en gran cantidad al destaparse las botellas, porque
la presién desciende & una atmdsfera.

El ankidrido carbénico 6 deido carbdnico como se le llama, im-
propiamente, se liquida 4 0° y 36 atmosferas, resultando un cuerpo
incoloro y muy movible. A 78° bajo cero pasa al estado sélido, bien
en forma de copos de un blanco brillante 6 en la geometrica de cu-
bos. A los 1800° se disocia resolviéndose en daido de carbono y oxi-
geno; las chispas eléctricas ejercen igual influencia. En presencia
de la materia verde de las hojas, clorofila, le descompone la Iuz;
pero permanece inalterable bajo la influencia aislada de ésta.

El anhidrido carbonico se desarrolla en las combustiones de los
carbones en el aire, cuando es facil el acceso de éste hasta la masa
del combustible; cuando la circulacién del aire se hace dificil, se
origina en mayor proporcién el éaido de carbono CO. El cido carbé-
nico no es combustible, ni comburente, ni sirve para entretener la
respiracién animal; introducida en ¢l una luz, se apaga; respirado
Ppor un animal le produce la asfixia, seguin puede observarse en las
grutas y lugares donde se acumula en gran cantidad, y se ha com-
probado por desgracia, en muchos accidentes. Para oponerse 4 sus
etectos, cuando atin es tiempo, basta inyectar en las vias respirato-
rias del asfixiado una corriente de aire puro.

EL anhitdrido carbdnico disuelto en el agua, 6 al menos hiimedo,
es decir, cuando se ha trasformado en verdadero icido carbénico,
enrojece, aunque de un modo debil, el papel de tornasol, cambiando
su color azul en vinoso: sobre la tintura de tornasol disuelta obra
del mismo modo, aunque se le dirija en corriente gaseosa, porque el
agua 'que contiene la tintura produce en él idéntica trasformacidn.
Cuando el papel tornasol y el anhidrido estdn perfectamente secos,
no hay cambio de color.

Se prepara el anhidrido carbénico tratando un carbonato, el ¢dl-
cico por ejemplo, por un acido, el clorhidrico; se observa enseguida
viva efervescencia, debida al gas carbonico que se desprende. El
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aparato que se emplea, fig. 11, se compone de un frasco de dos bo-
cas A, un tubo de seguridad b, otro de desprendimiento cc, y una
campana D para recoger el gas sobre la cuba hidroneumatica E. El
carbonato que se emplee se coloca pulverizado en el fondo del fras-
co, y por el embudo en que termina el tubo b se echa el 4cido.

Fig. 11.

El acido carbdnico se aplica 4 la fabricacion de un gran numero
de bebidas gaseosas, grog espumoso, etc., en aparatos industriales
dispuestos para disolverle en el agua a gran presion. Deben a su
presencia algunas de sus cualidades otras bebidas, como las cerve-
zas, los vinos de Champagne y otros varios, las sidras, etc.

L aido de carbono.— Simbole, CO. — Densidad, 14. — Peso mo-
lecular, 28.

Es un gas incoloro, inodoro é insipido que se habia creido per-
manente como el oxigeno, hidrdgeno y nitrégeno, hasta el Diciem-
bre de 1877, en que el fisico Cailletet consiguio liquidarle bajo una
enorme presién y un gran descenso de temperatura.

Este cuerpo es muy venenoso; se produce en todas las combus-
tiones de carbon incompletas, y de esto procede que sean mucho
més peligrosos los hornillos y braseros mal encendidos que aquellos
en que el combustible arde ficilmente con libre acceso del aire.

Bajo la accién de los rayos solares se combina directamente con
el cloro, engendrando el llamado gas fotdgeno 6 cloruro de carbo-
wilo, que tiene un olor fuerte y sofocante, y la propiedad de desdo-
" blarse en anhidrido carbdnico y deido clorhidrico, al ponerle en con-
tacto con una cantidad suficiente de agua.

El dzido de carbono es combustible y arde con esa llama azulada
que se observa en algunos hornillos, produciendo el unhidrido car-
hdnico.

Se prepara el dzido de carbono haciendo pasar una corriente de
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anhidrido carbdnico por un tubo de porcelana 6 de hierro llens de
carbon enrojecido, 6 calentando el éxido de zine con carbén & una
.fremparatura elevada; se produce el gas deseado y zinc metalico.

Se le utiliza como agente reductor.

Gas del alumbrado.—Es una mezola muy compleja, sin caracter
quimico definido, en la cual predomina el llamado gas oleificante,
hallindose unidos 4 éste en proporciones variables los cuerpos deno-
minados acetileno, butileno, estiroleno, propileno, bencina, naftali-
na, acetil-naftaling, propilo, butilo, hidrégeno, dzido de carbono,
carburo tetrahidrico, nitrdgeno, amoniaco, anhidrido carbonico, sul-
Jfuros de carbono, carburos de hadrégeno sulfurados, clandgeno, sales
de ciandgeno y otras sustancias. Se suelen separar estos cuerpos en
los tres grupos: de los luminantes, que comprende los nueve pri-
meros; los poco iluminantes, en que se incluyen los ¢res signientes,
y los que impurifican el gas, que son todos los demas.

Durante muchos afios se han atribuido las principales virtudes
de iluminacion al etileno y los demés hidrégenos muy carburados:
pero hoy, después de realizados los experimentos que indicamos bre-
vemente a continuacion, se sefiala como el primer cuerpo que influ-
ye en la intensidad luminosa al vapor de benzol. Berthelot ha demos-
trad> que en el gas de Paris entra éste en la proporcion de un 3 & un
3,6 por 100, mientras sélo existen ligeros indicios de aquéllos. Ditt-
mar ha ensayado la combustién de tres volumenes de hidrégeno con
uno de etileno, obteniendo una luz poco intensa, y la del hidrégeno
con tres por ciento de benzol, que da una llama brillantisima, Frank-
land y Thorne han reunido un cierto volumen de benzol (un pié ci-
bico) con kidrdgeno, dxido de carbono Y gas de los pantanos, obte-
niendo las intensidades luminosas de 69,71 bujias con el primero,
73,38 con el segundo, y 92.45 con el tercero.

Las proporciones en que entran todos los cuerpos cuya mezcla
forma el gas del alumbrado varian mucho, segtn las diferentes cla-
ses de gas: en el ordinario de Londres son, segun el Dr. Letheby,
46 de hidrégeno, 39,5 de los hidrégenos ligeramente carburados,
3.8 de los hidro-carburos ficilmente liquidables, 7’5 dew6xido de
carbono, 0’6 de anhidrido carbonico, 2 de vapor acuoso, 0’1 de oxi-
geno y 0’5 de nitrégeno. En el gas superior, que se consume en al-
gunos establecimientos oficiales de la misma ciudad, sube 4 50 por
100 la proporeién de los hidrégenos ligeramente carburados, y des-
ciende & 277 la del hidrégeno.

Las principales propiedades del gas del alumbrado son bien co-
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nocidas: es incoloro; de olor caracteristico; posee densidades varia-
bles, pero es siempre mas ligero que el aire, y mezclado en cier-
tas proporciones con éste, produce mezclas detonantes, cosa que
debe tenerse muy presente. Se le emplea en unos motores especia-
les llamados de gas, ademas de utilizarle en el alumbrado.,

Fabricacidn del gas.— Un estudio completo de los diferentes
sistemas empleados para la obtencién en grande de este cuerpo,
exigiria un extensisimo volimen: nos limitaremos & indicar en ge-
neral las diferentes operaciones de esta industria, que son: destila-
cidn, condensacidn, agotamiento, lavado, purificacidn, medida, acu-
mulacion en los recipientes y distribucidn a los diferentes sitios en
que ha de ser consumido.

El gas se obtiene por la destilacidn de las hullas en unas retor-
tas que se construyen de materiales variados, como hierro, gres,
ladrillos, dandolas formas cilindricas, de bovedillas 1 ofras diver-
sas; que se colocaron al principio verticalmente, habiendo demos-
trado la experiencia que es mejor para su facil limpieza disponer-
las en sentido horizontal. El fuego no se aplica hoy por la parte
inferior en las buenas fabricas, sino que su accién se distribuye,
en lo posible, por igual sobre toda la superficie. |

Desprendido en las retortas, pasa el gas por unos tubos que le
llevan al condensador, que no es més que un gran recipiente donde
se precipitan en el agua los vapores amoniacales: esta parte del apa-
rato se halla tambien dispuesta para evitar que el gas de unas re-
tortas pueda escaparse 4 la atmdsfera mientras se cargan de hulla
- las demés. Penetra enseguida el gas en una serie de tubos relacio-
nados dos 4 dos por arcos en su parte superior, y en comunicacion
todos por su inferior con otro recipiente lleno hasta la mitad de su
altura de agua, donde se precipitan los hidrocarburos muy densos.
En el camino que recorre desde aqui va encontrando grandes obs-
taculos que retardan su velocidad. Se suprimen luego en él, por
otros procedimientos, el gas amoniaco, el hidrogeno sulfurado, el
anhidrido carbénico y muchos compuestos de azufre y cianogeno,
consistiendo en esto la purificacidn y el lavado, restando solo lle-
varle & los gasdmetros y distribuirle 4 la ciudad.

Puede observarse, en virtud de lo dicho, que la operacion de
fabricar el gas del alumbrado, muy complicada en la practica, se
reduce en teoria 4 destilar las hullas y separar de los gases produ-
cidos: primero, los hidrocarburos muy densos, y luego todos los
principios solubles que los impurifican.
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El ntimero de los metales es mucho mayor que el de los metaloi-
des, y la lista de aquéllos aumenta cada afio, permaneciendo inal-
terable la de los segundos. Mientras se han decubierto el cesio, el
rubidio, el talio, el galio y otros metales, no se ha sefialado la exis-
tencia de un solo metaloide nuevo; estidianse, si, estados alotrépi-
cos de los ya conocidos.

Lios metales poseen brillo especial; conducen bien el calor y la
electricidad, y son electro-positivos respecto de los metaloides. Se
hallan todos en el estado sélido, con una excepcién segura y otras
dos probables: el mercurio y el cesio liquidos, y el hidrégeno ga-
seoso. Domina en ellos el color blanco ¢ agrisado de la piataj, pla-
tino, magnesio, aluminio, zine, hierro, etc.: entre los conocidos son
pocos los amarillos como el oro y el calcio; los rojizos como el cobre,
0 los de otros matices.

Su sabor es estiptico y desagradable, existiendo entre unos y
otros las diferencias bien marcadas que pueden apreciarse desde el
cobre al estafio y al hierro. La generalidad son inodoros; pero algu-
nos despiden un olor singular cuando se les frota. Todos son inso-
lubles en el agua, en el alcohol y en los demas liquidos neutros.

Su densidad varia entre limites muy separados: para unos es
poco mas de la mitad que la del agna; para otros veintiuna vez y
media lo que la de este liquido. El peso especifico del litio es 0,52;
el del potasio 0,865, y el del sodio 0,985. Los demds son todos més
densos que el agua. Poco se puede decir en términos generales
sobre su dureza, su tenacidad, su ductilidad y su maleabilidad, por-
que hay metales que rayan al vidrio como el ¢romo, y otros que se
pueden rayar facilisimamente como el sodio; unos se deforman muy
poco por la aceién del martillo, hierro, niquel, y otros ceden al més
debil golpe, plomo; con unos se forman hilos finisimos, plata, pla-
tino; & otros no se les puede extender en alambres; por ultimo, hay
metales que se reducen 4 léminas delgadas, como el 070, y otros que
solo se pueden presentar en planchas.

Se funden 4 temperaturas que se hallan comprendidas entre
39 grados bajo cero para el mercurio, que es liquido & la tempera-
bara ordinaria, y 2800° para el wridio. Un solo metal, el osmio, se
volatiliza sin fundirse. Muchos hierven & temperaturas elevadas.

Algunos pueden dar una llama vivisima; las cintas de magnesio

arden facilmente; el calcio se inflama en cuanto se eleva su tempe-
4
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ratura; el zinc desprende brillante luz blanca al rojo. Muchos son
venenosos; pero debe notarse que se debe esto al caracter de los
compuestos que forman en el organismo animal.

Accidn del oxigeno.—Los metales alealinos potasio, sodio, etcé-
tera, y los alcalino-terreos, calcio, estroncio y bario sufren una ré-
pida oxidacion en el oxigeno humedo; para que este cuerpo obre
sobre otros, es necesaria la presencia de un dcido y del agua; algu-
nos metales permanecen completamente inalterables en su presen-
cia, oro. De la accion del oxigeno sobre los metales resultan dwidos
e hidratos metdlicos dotados de propiedades muy diversas.

Azufre.—Hste cuerpo obra de un modo algo semejante al ante-
rior. Algunas de las combinaciones del azufre con distintos meta-
les, se realizan con verdaderas explosiones. El platino y otros me-
tales resisten por completo 4 la accidén del azufre,

Awre,—El aire obra sélo por el oxigeno, por el anhidrido carbé-
nico 6 por el vapor de agua que contiene.

A gua.—Los metales llamados alcalinos descomponen este liqui-
do & la temperatura ordinaria, apropidndose el oxigeno y dejando
en libertad el hidrégeno. Otros metales como el hierro, no la des-
componen mas que & temperaturas muy elevadas. Por dltimo, hay
metales como el mismo hierro y el zinc que la descomponen 4 la
temperatura ordinaria, con tal que se halle ademds presente alglin
4cido enérgico. .

Calor.—Cuando en las aleaciones entra alglin metal volatil, éste
se reduce & vapor al elevarse la temperatura, y queda disociada la
aleacion. Si no entra metal volatil sufren de ordinario el fenémeno
llamado delicuacidn, debido & la formacién de un nuevo compuesto
que se liquida.

Las temperaturas & que se funden las diversas aleaciones, no
son nunca superiores & la temperatura & que se funde el metal mas
resistente: pero si algunas veces més bajas que la del metal més fu-
sible. Sirvan de. ejemplo: la denominada de Arcet, que se funde 4
9405 vy se halla compuesta por estaiio, bismuto y plomo de entre
los cuales el mas fusible se liquida 228°; la de Wood, que se liquida
desde 66 4 71°, formada por los mismos metales citados y el cadmio;
varias que son liquidas a la temperatura ordinaria aunque forma-
das por metales sélidos. _ |

Estado en la naturaleza.—La mayor parte se encuentran en el
seno de las rocas combinados con otras sustancias, constituyendo
minerales que pueden tener, 6 aspecto metalico, como muchos de
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los que encierran plomo, cobre, hierro, etc., 6 consistencia terrosa,
como los de calcio, bario, estroncio, ete. Algunos se hallan aislados
de los demés cuerpos 6 nativos, como las masas de cobre, las pepi-
tas de oro, y los alambres 6 filamentos de plata.

En Espafia existen ejemplos notables. Merecen citarse: el mer-
curio que aparece asociado al azufre en Almadén, formando el sul-
Juro de mercurio denominado cinabrio, encontrandose en medio de
las grandes masas de mineral bolsones mas 6 menos grandes ocu-
pados por el metal liquido y nativo. Bajo la forma de otro sulfuro,
que recibe el nombre de galena, se presenta el plomo en las muchas
y ricas minas que poseemos de este cuerpo. En una de estas, Kl
Horcagjo, aparecen trozos de mineral cubiertos de alambres de plata
native con un aspecto semejante al de los galones quemados, y en
Ouevas de Vera se recoge también plata nativa bajo otra forma.

Clasificacion de los metales.—Pueden clasificarse los metales,
como lo hizo Thenard, atendiendo 4 la temperatura necesaria para
que se oxiden, & su accion sobre el agua y 4 otros caractéres en re-
ducido niimero, 6 examinando el conjunto de todas sus propieda-
des, y fijando su funcién y caricter quimico.

La clasificacion de Thenard, modificada en sus detalles, pero
conservada en su esencia, espiritu y fundamentos, descansa sobre
las bases siguientes:

Hay metales que se oxidan & temperaturas més 6 menos eleva-
das y cuyos 6xidos resisten sin descomponerse Ia aplicacién del
calor solo; todos estos se incluyen en una clase primera: existen
otros que no se oxidan al aire ni & temperaturas bajas ni elevadas,
y cuyos oxidos tampoco se descomponen; 4 estos se les agrupa en
la clase segunda: por tltimo, se conocen metales cuyos éxidos, for-
mados por distintos procedimientos, se descomponen bajo la accién
del calor, y estos forman la clase tercera.

En la clase primera deben distinguirse: los que descomponen el
agua en frio: 1." seccion. Litio, Potasio, Sodio, Cesio, Rubidio, Ba-
rio, Estroncio, Calcio; los que la descomponen 4 100% 2.* seccidn.
Magnesio y Manganeso; los que la descomponen al rojo 6 en frio, con
la presencia de los dcidos fuertes. 3." seccién. Cadmio, Cobalto,
Cromo, Hierro, Niquel, Zine, Vanadio y Urano; los que la descom-
ponen & temperaturas mas elevadas 6 4 la ordinaria con la interven-
cién de las bases enérgicas y fijas. 4.% seccién. Tungsteno, Molibde-
no, Osmio, Tantalo, Titano, Estaiio, Antimonio, Niobio; los que la



descomponen débilmente & temperaturas altisimas, y en ningtn
caso 4 la ordinaria. 5." seccién. Bismuto, Cobre y Plomo.

La clase segunda forma un solo grupo que constituye la sec-
cion 6.° en la serie general, y comprende al Aluminio, Glucinio,
Zirconio, Itrio, Thorio, Cerio, Lantano, Didimio, KErbio y Terbio.

La clase tercera encierra: unos que se oxidan 4 temperatura no
muy alta, y se desoxidan en cuanto ésta se eleva mds; 7.% seccidon-
Mercurio, Paladio, Rodio y Rutenio; y otros que son inalterables 4
todas las temperaturas. 8.* seccién. Plata, Platino, Iridio y Oro.

Atendiendo al conjunto de sus propiedades y 4 su peso atémico,
pueden clasificarse los metales: primero en familias por su atomici-
dad, y luego en secciones por otros caractéres subordinados & éste.

Son metales monoatdmicos, y forman la primera seccidn los al-
calinos; Cesio, Rulidio, Potasio, Sodio y Litio; la plata constituye
una segunda seccion, y debe agregarse el Talio.

Son diatdmicos: 1.» seccidn, los alcalino-terreos, Bario, Estron-
cio y Calcio; 2.* seccidn: Magnesio, Zing, Cadmio y Galio; 3.2 sec-
cion, Cobre, Plomo y Mercurio, y 4." seccién, Aluminio, Cromo,
Hierro, Manganeso, Niquel, Cobalto y Urano.

Son triatémicos el Bismuto, el Oro, el Indio y el Molibdeno.

Son tetraatdmicos el Estafio, el Platino y el Paladio.

Nociones de metalurgia.—En términos generales pueden divi-
dirse en dos grandes grupos las operaciones necesarias para extraer
los metales: unas son simplemente mecanicas (el mineral sale acom-
pafiado por trozos de roca, de las que es preciso separarle en primer
término; otras quimicas, destinadas 4 descomponer los 6xidos, los
sulfuros, carbonatos, ete., del metal que se beneficia y aislur & éste
puro, dandole ademas la forma que pide el comercio.

Son importantes entre las primeras: la trituracion, el lavado y
la calcinacion. Practicase la primera para reducirle & un polvo mas
6 menos fino que haga posible en la segunda la separacion de unas
y otras materias por sus diferentes densidades; en la tercera se re-
ducen muchas sales metélicas & dxidos 6 & sulfuros que se prestan
bien & ser descompuestos por el calor y el carbon.

Las segundas se realizan de un modo especial en cada explota-
cion, y no es facil decir nada que las comprenda 4 todas.

Metales monoatomicos. — PRIMERA SECCION.

Potasio.—Simbolo K.—Densidad 0,865.—Peso atomico 39,137.
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Es un metal de color blanco, y blando. Se funde & 62°5 y se vo-
latiliza antes del rojo. Descompone el agua en frio y absorbe rapi-
damente el oxigeno del aire.

Se sustituye 4 un equivalente de hidrégeno: en el agua (H,0)
engendrando el hidrato potdsico (KHO), que es un dlcali muy
enérgico; en el dacido nitrico (NO,H) dando lugar al nitrato potdsi-
co (NO,K); en el acido clérico (CIO_H) originando el clorato de po-
tasio (ClO,K); y en el édcido picrico C,N,0,H, produciendo el pi-
crato de potasio C,N,O H_K.

Nitrato de potasio.—Recibe también los nombres de nitro y de
salitre. Se presenta cristalizado en prismas muy largos, cuya base
es un rombo. Menos comunmente afecta la forma de romboedros.
Cuando esté puro carece de color. Es bastante soluble en el agua
fria y mucho mds en la caliente: poco en el alcohol. Se funde & 350°
y deflagra cuando se le arroja sobre las ascuas. Quema 4 las sus-
tancias combustibles con que se le mezcla, como el carbén y el azu-
fre, funddndose en esta propiedad la fabricacién de Ja p6lvora.

Esta sal abunda en Espafia formando eflorescencias en deter-
minados terrenos. Se la encuentra también en las paredes de mu-
chas cuevas y de algunos edificios. Se le prepara tratando por agua
caliente las tierras que le contienen: el nitro se disuelve en ellas, y
luego cristaliza cuando se concentran las disoluciones.

Para purificarle es necesario redisolverle, permitiéndole que
cristalice al enfriarse, y agitar la disolucién con el fin de que se for-
men los pequefios cristales llamados arenillas, que son los mds pu-
ros. La masa asi obtenida se lava con una disolucién saturada de
nitrato potdsico muy puro, con lo cual se separan de aquélla log
cloruros y sulfatos que siempre contiene, y entonces se puede di-
solver por tercera vez y formar cristales méds gruesos.

Clorato potdsico,.—Se le denomina comunmente sal de Bertho-
llet. Se presenta cristalizado en escamas, de forma romboidal. Es
incoloro y tiene sabor fresco y alcalino 4 la vez. Se disuelve dificil-
mente en el agua fria, y con mayor facilidad en la caliente. Arro-
Jado al fuego deflagra, descomponiéndose, en tiltimo termino, en
owigeno y cloruro potdsico. Bl mas ligero choque 6 la elevacién de
temperatura, bastan para producir la- detonacién de las mezclas
en que entran diferentes combustibles y este cuerpo. Se engendra
esta sustancia tratando una mezcla de cloruro potdsico, hidrato
cdlereo y agua, por una corriente de cloro.

Picrato potdsico.—El llamado deido picrico, C,N ;O,H_, es una
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sustancia organica de color amarillo, poco soluble en aguna, bastante
mas soluble en el aleohol, y dotada con la propiedad de detonar
cuando se descompone por elevacién de temperatura. Lia sustitucion
del potasio & un atomo de su hidrdgeno forma el picrato de potasio
y la del llamado radical amonio, NH,, el picrato de amonio, sales

que son ambas mas detonantes y estan dotadas de mayor fuerza
explosiva que el dcudo picrico libre.

SEGUNDA SECCION.

Plata.—Simbolo Ag.—Densidad 10.4—Peso atémico 107.93.

Se presenta nativa, en alambres (El Horcajo), y en laminillas
(Cuevas de Vera). Es un metal sélido, de un color blanco tipo, que
puede aparecer amorfo 6 bajo la forma de octaedros, blando, que se
extiende facilisimamente en ténues hilos y delgadas ldminas, que
se liquida & 1000 y hierve 4 2000°: sus vapores son azules. La plata
tiene la propiedad curiosa de absorber, cuando esta fundida, veinte
veces su volumen de oxigeno: este gas se separa de ella otra vez
cuando el metal se enfria.

Atacan & la plata el cloro, el bromo y el yodo; pero forman en
su superficie una capa insoluble, y la alteracién no se propaga al
interior. Permanece inalterable en el aire; en una atmosfera de
ozono humedecido, se forma, bajo la influencia de éste, 6xido de
plata. Con el 4cido sultidrico forma el sulfuro negro de plata.

La plata se extrae de los distintos minerales que la contienen,
por los variados procedimientos siguientes: por via hitmeda y amal-
gamacion; por via himeda y disolucidn y por via seca. La amalga-
macion la practican hoy los americanos. Estos determinan previa-
mente la riqueza de los sulfo-arseniwros 6 sulfo-antimoniuros de
plata: los pulverizan luego y los mezclan con una cantidad de sal
comiun proporcionada & su riqueza, pirita de cobre tostada, en pe-
quefia proporcién, y de b 4 8 partes de mercurio por cada parte de
plata que contenga el mineral. Destilada esta amalgama, se obtiene
libre la plata. Los alemanes emplean el procedimiento de disolu-
cién en Freiberg y otras localidades; consiste éste en tostar los mi-
nerales para que se forme un sulfato de plata; en afiadir al final de
la tostacidn sal comin para obtener cloruro de plata; en lavar los
productos asi obtenidos en una disolucién concentrada de la mis-
ma sal y en precipitar por el cobre la plata que contiene el cloru-
ro doble de plata y sodio que se forma en la ultima operacion.
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Los procedimientos por via seca se reducen 4 calentar algunos
minerales de plata con plomo, para que el primer cuerpo se asocie al
segundo, y en separarle luego de éste por medio de la operacién
llamada copelacidn, que se practica en hornos especiales.

Las monedas, los mil objetos de adorno, los utensilios domés-
ticos, como cubiertos, etc., y las innumerables cosas que se fabri-
can con plata, demuestran la importancia de este metal.

Metales diatomicos.—PRIMERA SECCION.

Calevo.—Simbolo Ca.—Densidad, 1.6.—Peso atomico, 40.

Es un metal solido de color blanco amarillento; se puede exten-
der en laminas y se funde al rojo. Arde con llama brillante cuando
se le calienta en presencia del aire, y descompone el agua, elevin-
dose mucho la temperatura al efectuarse esta reaccién.

Se le prepara descomponiendo su cloruro fundido por una co-
rriente eléctrica ¢ desalojdndole del yoduro por el sodio. »

Cal.—Simbolo CaO.—Densidad, 2.3.—Peso molecular, 56.

La llamada cal viva es el dxido de calcio, cuya composicion res-
ponde al simbolo CaO. Es sélida, blanca, posee un sabor muy cdus-
tico, no ha sido fundida, ni aun bajo la accién de las més elevadas
temperaturas; absorbe con avidez el agua, formdndose la denomi-
nada cal apagada, que es el hidrato célcico currespundlente ala

formula CaO,H..

Cuando la. cal viva se trasforma en hidrato calcico, se observa
incremento de volumen, elevacién de temperatura & 300°, despren-
dimiento de vapores de agua, como una consecuencia de esta mis-
ma elevacion, y resquebrajamiento debido al aumento de volumen.

Se prepara la cal viva calentando fuertemente pedazos de cual-
quiera de las variedades del carbonato cdleico con pedazos de car-
bon, en hornos & propdsito que reciben el nombre de kornos de cal.
En esta operacién se desprende el anhidrido carbénico y el vapor
de agua, quedando el producto que se desea. Su pureza y cualida-
des dependen de las del carbonato empleado.

La cal juega en las construcciones el importante papel que to-
dos conocen.

Yeso. —Simbolo 8O,Ca.—Densidad, 2.3. —Peso molecular, 136.

Es el sulfato de cal. Cuando estd hidratado, es incoloro y de
sabor algo amargo. Afecta diversas formas, como la de prismas
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romboidales y las del alabastro. Se le raya ficilmente con la ufia,
y ocupa el segundo lugar en la escala ascendente de dureza.

Cuatrocientas partes de agua disuelven una sola; cuando en el
agua hay pequefias cantidades de sal comin, dcido clorhidrico &
acido sulfurico, la proporcién de sulfato de cal disuelto aumenta.
No se disuelve en el alcohol. ‘

Calentado & més de 120° y menos de 160 pierde el agua, con-
virtiéndose en el yeso que comunmente conocemos; pero guarda la
propiedad de poderse combinar de nuevo con este liquido y endu-
recerse; s1 la temperatura excede de los 160°, pierde por completo
esta propiedad. Puede fundirse sin descomponerse al rojo.

Se le prepara para las necesidades industriales, calentando el
hidratado entre 120° y 160° para que se trasforme en anhidro. La
operacion se practica en los llamados hornos de yeso.

Se aplica 4 las construcciones, 4 la fabricacién de los estiicos y
al beneficio de diferentes terrenos destinados al cultivo de plantas

leguminosas y de otras familias. En nuestro pais se fabrica en
grandes cantidades.

SEGUNDA SECCION.

Zwne.—Simbolo Zn.—Densidad, 6.86 4 7.22.—Peso atémico, 65.
Es blanco azulado; se presenta amorfo, en dodecaedros rom-
boidales 6 en prismas exagonales; blando; entre 150° y 200° muy
maleable; & menos de 150 algo fragil y 4 mas de 200 quebradizo.
Se funde a 4100, y el liquido producido se volatiliza a 1040°; al
rojo arde con una llama blanca y brillante; expuesto al aire hiumedo
se oxida su superficie. Se combina directamente con muchos cuer-
pos, como el cloro, bromo, ete. <
Para extraer el zinc se emplea un sulfuro denominado blendu y
un carbonato (calamina): ambos deben someterse & una tostacion
previa para convertirlos en éxidos. Los ¢xidos de zine se reducen
luego por el carbon. |

TERCERA SECCION

Cobre.—Simbolo Cu.—Densidad 8,78.—Peso atomico 63,5.

Se le encuentra en estado nativo. Es s6lido y se presenta amor-
fo 0 cristalizado en octaedros. Toma la de cubos cuando se solidi-
fica después de fundido. Su color es rojo, su sabor caracteristico y
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despide por frotamiento un olor desagradable. Se extiende ficil-
mente en delgados alambres y en ldminas. 1100 grados es su tem-
peratura de fusién: es muy poco volatil. '

El cobre arde en una atmdsfera de cloro. Se combina directa-
mente con el yodo y el bromo. Absorbe con rapidez el oxigeno 4
muy alta temperatura. En el aire htimedo se cubre de una capa
verdosa en la cual domina el hidrocarbonato de cobre.

Los dcidos nitrico y sulfirico le atacan formando las sales co-
rrespondientes: el clorhidrico no le disuelve mas que en caliente y
cuande se opera en vasijas deqplatinu.

El cobre se prepara por diferentes procedimientos. Los éxidos
y carbonatos de cobre se reducen por el carbén: los sulfuros exi-
gen mayor trabajo. Para beneficiar éstos se tuesta el mineral des-
prendiéndose gas sulfuroso y oxidéndose una parte del cobre y el
hierro que entra en los sulfuros: la materia resultante se mezcla
con carbon y arena calculando las cantidades de modo que se for-
me el silicato de hierro y no el de cobre: en esta operacion se sepa-
ra un compuesto del metal y de su sulfuro que recibe el nombre de
mata. Se somete ésta 4 nuevas tostaciones y 4 nuevas mezclas con
silice, hasta obtener el llamado cobre gris, que contiene ya de 90 a
92 por 100 del metal.

Refinado el cobre gris en un horno de reverbero, por la accion
de una corriente de aire, dejando que el metal se reuna en una ca-
vidad cilindrica, y echando agua fria, se van separando las porcio-
nes de la superficie que se enfrian y constituyen las rosetas de co-
bre. Se llega 4 purificar, por ultimo, el metal fundiéndole bajo una
capa de carbdn, y agitando 4 menudo la masa con trozos de gruesas
ramas verdes.

Las aplicaciones del cobre son numerosas. Monedas, calderas de
vapor, estufas de desecacion, vasijas diversas y destinadas & varios
usos, bronces y latones son los principales objetos y materias que
con él se fabrican y en cuya composicién entra.

Plomo.—Simbolo Pb.—Densidad, 11.45.— Peso atomico, 207.

Es solido, blando, se presenta amorfo ¢ en octaedros regulares,
tiene color azulado brillante en los cortes recientes, y un aspecto
grisaceo, ordinariamente, por la accién que sobre él ejerce el aire
humedo. Se extiende con facilidad en ldminas, pero es imposible
estirarle en alambres. Su punto de fusién se halla & 3309°; desde el

rojo comienza 4 desprender vapores, pero no se puede destilar més
que & temperaturas muy elevadas.
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Fundiéndole en presencia del aire, absorbe el oxigeno de este
formando el oxido llamado massicot, que es un polvo amarillento.
El agua con aire en disolucién le ataca formando pequeiias canti-
dades de hidrato y carbonato de plomo; el hidrato se disuelve en
pequefias proporciones en el agua, dandola las propiedades de un
veneno. Cuando las aguas llevan en disolucion sales de cal, no pue-
de disolverse porcién alguna del hidrato de plomo. El plomo se
combina directamente con muchos metaloides.

Los sulfuros de plomo, denominados galenas, son los minerales
de donde se extrae comunmente este metal por dos procedimientos
que han recibido los nombres de reduccién y reaccion.

La reduccion consiste en desalojar el plomo por el hierro a una
temperatura elevada: se obtiene plomo metélico y sulfuro de hierro.
Se emplean hornos de los llamados de manga.

La reaccién se practica en los Lornos de reverbero. En una tosta-
cién previa parte de la galena se trasforma en éxido y en sulfato
plivmbicos con desprendimiento de anhidrido sulfuroso. Se calienta
luego el daidoy el sulfato con la galena no descompuesta; se des-
prende més anhidrido sulfuroso, y se precipita libre el plomo.

Se le aplica, entre otras muchas cosas, para cubrir techos de
edificios y las vasijas de madera usadas en la industria. Se fabrican
con &l los tubos de conduccién del gas del alumbrado. Es un metal
muy 1til: pero su metalurgia estd expuesta & continuas orisis.

Mercurio.—Simbolo Hg.—Densidad, 13.6.—Peso atémico, 200.

Es liquido 4 la temperatura ordinaria; se solidifica a 40° bajo
cero y hierve & los 860°. Su color es blanco de plata, €s inodoro;
en el estado solido puede presentar la forma de octaedros; ser ex-
tendido en ldminas y trabajarse facilmente con instrumentos de ma-
dera. Se pensaba antes que sus vapores 1o se difundian en la atmos-
fera; pero el quimico Merget ha demostrado que se mezclan con el
aire & todas las distancias.

Se combina con el cloro, bromo y yodo 4 la temperatura ordi-
naria. Calentado & 300° va absorbiendo lentamente el oxigeno del
aire. Le atacan los dcidos yodhidrico y fluorhidico; los dcidos sul-
farico y nitrico le disuelven, éste en frio y aquel en caliente.

El mercurio se extrae del sulfuro denominado cinabrio que se
encuentra en grandes cantidades en nuestras ricas minas de Alma-
dén, indicandose tambien su oxistencia en Sierra Newvadw. Se le
beneficia ademds en Idria y otras localidades extranjeras.

En Espafia se somete el sulfuro & la tostacion obteniéndose an-
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hidrido sulfuroso que se desprende, y vapor de mercurio libre que
se condensa y recoge.

Las construcciones de ladrillo donde se practican las operacio-
nes, se hallan representadas en la fig. 12 y constan de un horno A

B B e
B Zrrinre) lo I
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2 R 1 e
El =, | 4
H ; s
Fig. 12,

donde se quema gran cantidad de lefia y se tuesta el cinabrio; de
una serie de vasijas de barro llamadas aludeles B, B, B, por donde
pasan el vapor de mercurio que se condensa en ellas y el acido sul-
furoso que se escapa por la chimenea ¢ después de haber recorrido
el camino DEF para abandonar en E el mercurio que pudiera arras-
trar; por ultimo, de un recipiente H donde se recoge la mayor can-
tidad de mercurio condensado en los aludeles.

El mercurio se emplea: en la industria para las amalgamas de
los espejos y las de varios utensilios; en la Fisica para los termo-
metros, barémetros y otros instrumentos; en Medicina por alguna
de sus sales.

CUARTA SECCION.

Hierro.—Simbolo Fe.—Densidad 7.8. —Peso atémico 56.

El hierro es sélido, de color azulado, que se trasforma por el
brufiido en blanco de plata; se presenta amorfo, & veces se obtiene
en octaedros 0 cubos; es tenaz, se extiende con facilidad en hilos
0 alambres y en ‘planchas. Se funde 4 1500°, Arde con luz brillante
en una atmodsfera de oxigeno puro, y con menor intensidad en la
de vapor de azufre; el yodo le ataca en presencia del agua. forméan-
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dose yoduro ferroso; el cloro y el bromo se combinan con él & dife-
rentes temperaturas; expuesto al aire hitmedo se cubre de esas man-
chas amarillentas, rojizas y parduscas que se conocen con los noms-
bres de herrumbre 1 orin del hierro. Kl acido nitrico le ataca en frio,
formase nitrato de hierro y se desprenden vapores rojizos.

Se prepara este metal extrayéndole de sus 6xidos 6 carbonatos
naturales por los dos procedimientos llamados de las forjas catala-
nas y de los altos hornos.

La forja catalana tiene la forma de una pirdmide cuadrangu-
lar truncada, cuya base se halla en la parte superior; se la constru-
ye con piedras y arcilla. En uno de sus lados hay un tubo, denomi-
nado tobera, destinado & permitir la entrada del aire al centro de la
forja. La forja se llena de carbon y cuando el combustible esta
encendido, se arroja dentro el mineral por el lado opuesto & la to-
bera; de cuando en cuando se agrega mas carbon por ésta.

La combustién de una parte del carbdn, en el seno de una gran
masa del mismo cuerpo, produce dxido de carbono que atacando al

E

6xido de hierro se apropia su oxigeno y deja libre el metal. Hay
formacion de un silicato dé hierro y otros cuerpos. Este procedi-
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miento es poco conveniente porque hay pérdida de productos.

Los altos hornos son grandes construcciones de ladrillos, figu-
ra 13 mmn. La entrada superior y se denomina boca del horno; la
porcion mas ancha d vientre del horno; la inferior e crisol. Se tritu-
ra el mineral y se le mezcla con carbonato célcico, castina, cuando
la gamga de aquel es silicea, y con arcilla cuando es por el contra-
rio caliza; la mezcla se coloca en el alto horno por capas alternadas
con otras capas de carbdn.

En el punto ¢ desembocan unas toberas por donde se hace
penetrar en el horno una corriente de viento forzado. La facil en-
trada del aire y la viva combustién, que es su inmediata consecuen-
cia, dan origen en la parte ec del horno & una gran cantidad de an-
hidrido carbénico; éste atraviesa las demds capas de carbén for-
mandose 6xido de carbono que reduce al mineral; el hierro liquido
mezclado con carbdn, se acumula en el crisol, desde donde se le
vierte en moldes.

Fundicidn.—Asi se llama la materia resultante de las operacio-
nes anteriores. Este cuerpo, denominado también hierro colada, es
duro y fragil. Sometido 4 la accién del calor se liquida de nuevo 4
una temperatura mucho mas baja que la temperatura & que se fun-
de el hierro puro. Contiene unido 4 éste de un 2 4 un 5 por ciento
de carbén y ligeros indicios de silicio y demas cuerpos extrafios. |

Las fundiciones se dividen en blancas y grises. La primera ca-
rece del carbon cristalizado bajo la forma de grafito, tiene una es-
casisima proporeidn de silicio y se obtiene cuando la temperatura
se ha elevado poco sobre el limite necesario para producirse la fun-
dicién y el enfriamiento ha sido luego muy rapido. La segunda
contiene cristales de grafito y silicio, y es 4 la vez menos dura y
menos fragil: se obtiene 4 temperaturas mas elevadas.

Pudelado.— Obtenida la fundicidn, es necesario privarla del
carbono y del silicio, para que el hierro se haga ductil: las opera-
clones necesarias para alcanzar este resultado reciben el nombre de
afinacion, una de las formas de afinacién es el pudelado. La teoria
de los hechos quimicos que tienen lugar en la afinacién es, indicada
& grandes rasgos, muy sencilla; sometida la fundicién & una enér-
gica accion oxidante, el carbono se trasforma en deido carbdnico,
que se desprende; el silicio en deido silicico, que se combina con ba-
ses diversas, formando silicatos solubles separables en escorias.

La afinacién se practica por dos procedimientos muy distintos.
I.—Afinacién con lefia en crisoles cuadrangulares de chapas de

-
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hierro, a donde llega el aire por una tobera de arcilla cocida 6 co-
bre. II.—Afinacion inglesa, 6 con hulla, que consta & su vez de dos
operaciones. A.—Hxposicién & una fuerte corriente de viento de
una mezcla de carbon y del hierro fundido. B.—La llamada pro-
piamente pudelado.

Efecttiase esta en los hornos denominados de puddler, & hornos
de reverbero, de suelo sensiblemente horizontal, y una depresion
con orificio para dejar correr las escorias. Secalienta elhornoal ro o
blanco; se introducen en él cincuenta kildgramos de escoria rica y
doscientos cincuenta de metal; se cierran bien todas las puertas y se
abre el registro que regula el tiro de la chimenea. Desde que el me-
tal estd 4 medio fundir debe agitarse continuamente.

Cuando la afinacién se halla adelantada, se deja correr una por-
cion de la escoria liquida, se sacan diferentes particulas de hierro
reunidas y haciéndolas rodar por el suelo del horno, se adhieren &
estas otras medio fundidas, forméndose bolas de metal: formadas
varias de éstas se procede & forjarlas.

El forjado se ejecuta hoy en los martillos pilones, cuyo organo
principal es una masa prismatica que, movida por un mecanismo
impulsado por el vapor, puede dar fuertes golpes sobre el hierro
colocado en un yunque. El hierro obtenido de este modo no es muy
superior; pero si duro, y se le puede emplear en los rails, que hoy
se van haciendo ya de acero, y en otros objetos, para cuya fabrica-
c¢ién no perjudiquen las pequefias grietas de que esta lleno.

Acero.—Bs el hierro menos carburado que la fundicion. Para
obtenerle pueden procurarse la carburacién del hierro ¢ la descar-
buracién parcial de las fundiciones.

Acero de cementacion: se le prepara en unos recipientes ¢ cajas
formadas con ladrillos refractarios, donde se colocan en capas al-
ternadas barras de hierro y carbon en polvo mezclado con ceniza y
sal comim. Basta luego cerrar las cajas y ponerlas durante un
cierto tiempo & la temperatura del rojo. Este acero es poco homo-
géneo, halldndose més carburado en la superficie que en el cen-
tro: fundiéndole dentro de crisoles se hace uniforme toda su masa.
Asi se le convierte en acero fundido.

Para descarburar la fundicion de hierro se emplea hoy un pro-
cedimiento debido al industrial Bessemer. Colécase la fundicion en
una vasija de palastro, revestida por dentro de ladrillos refractarios,
figura 14, 4 la que se da el nombre de convertidor: antes de llenar-
la de fundicién hay que elevar su temperatura al rojo blanco. Des-
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pues se echa en ella la fundicién; el aire que entra quema total 6
parcialmente el carbén unido al hierro, una pequefia cantidad de
este, el silicio y las demas sustancias extraas; y segun que la ope-

Fig. 14.

racion haya durado mucho 6 poco, se obtiene el llamado hierro dul-
¢ 6 el acero. Muchos juzgan conveniente prolongarla hasta obtener
hierro dulce, y mezclar luego éste con una fundicidn elegida para
que la mezcla resulte con la carburacién deseada.

Temple.—El temple se practica calentando los hierros y aceros
4 una temperatura préxima al rojo cereza, y sumergiendo luego
inmediataments las léminas de estos metales en bafios de diferen-
tes liquidos. Las sustancias més usadas en estas operaciones son el
aceite, el agua y el mercurio; se aplica el primero cuando se desea
obtener s6.0 una resistencia algo superior 4 la que poseen los meta-
les no templados; se emplea en el mayor niimero de casos el baiio de
agua, y se acude al de mercurio para alcanzar durezas excepciona-
les. Una vez templado el acero, debe ser sometido % la operacion
denominada recocido, para evitar que se separen algunos de sus frag-
mentos 6 se hagan sus ldminas demasiado quebradizas.

Las piezas de gran voliimen 6 las hojas de acero se templan en
una rapida corriente de agua fria, para evitar que el vapor de agua
producido en un espacio muy limitado se interponga entre la pie-
za y el resto del liquido, impidiendo el intimo contacto que se ne-
cesita para el buen éxito de la operacién. Las coloraciones variadi-
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simas que presentan las armas, y en general los aceros, dependen de
nuevas calefacciones del acero & diferentes temperaturas, y se ob-
tienen con solo suspender esta calefaccién cuando se llega al color
paja, al amarillo de oro, al violeta ¢ al azul que corresponde, segun
se deduce de muchos ensayos, al maximun de elasticidad.

Los armeros suelen emplear el conocido comunmente con el
siombre de temple en paquete, que consiste en envolver las piezas en
capas que unas veces son de tierra, otras de goma, otras de sebo,
otras de cuerno y otras de aceite. De este modo sufren las hojas 6
placas modificaciones semejantes a las de la cementacion, y se
hacen susceptibles de buen pulimento.

Metales triatomicos.

Oro.—Simbolo Au.—Densidad, 19.5.—Peso atdémico, 197.

Es solido, de color amarillento caracteristico, puede presentarse
bajo la forma de pepitas, la de escamas 6 la de cubos. Reducido &
polvo, su color se cambia en purpura oscuro. En laminas delgadas
permite el paso & una luz verdosa. Se extiende ficilmente en lami-
nas que reciben el nombre de panes de oro. Puede fijarse entre 1100°
y 12000 su temperatura de fusién: bajo la influencia de la chispa
eléctrica se volatiliza: 4 temperaturas muy elevadas engendra va-
pores verdes. Lios panes de oro arden sin gran dificultad en las at-
mosferas de cloro: el bromo y el yodo se combinan directamente
con él: no se altera por su exposicion al aire; solo se disuelve en el
agua reqid. '

Se separa el oro de las arenas donde se encuentra por medio de
repetidos lavados primero; de la amalgamacion con mercurio des-
pués, y de la volatilizacion de éste en ultimo término.

Sus aplicaciones 4 la fabricacién de monedas y alhajas y objetos
de gran valor, son bien conocidas. En todos estos casos aparece
aleado al oro el cobre, para darle mayor consistencia.

Procedimientos para dorar.—Se dividen en mecanicos y qui-
micos.

Dorado meednico.—Se practica extendiendo sobre los objetos
las hojuelas 6 panes de oro. Si la materia que se desea cubrir es
una madera, basta darla antes una mano de cola fresca; si se trata
de encuadernaciones 11 objetos de piel, la simple presion es sufi-
ciente: si se ha de extender sobre el hierro, el acero 6 metales, hay
que elevar la temperatura de la pieza metilica al rojo, y compri-
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mir luego los panes ¢ alambres de oro con el instrumento llamado
brusiidor. La operacién se completa con el bruido en frio.

Dorado quimico.—Se usan en €l los compuestos de oro, y puede
practicarse en frio, por amalyamacién: por electricidad, 6 el dorado
de la porcelana.

L."  Dorado en frio.—Se dora asi la plata sumergiendo un peda-
zo de lienzo en una disolucién de oro en el agua regia, quemando e]
trapo empapado, y restregando sobre la superficie de la plata las
cenizas que resultan. Se dora en htimedo el hierro 6 el acero, puli-
mentando primero con finisimo esmeril y espiritu de vino las su-
perficies de estos metales, aplicando luego con una brocha una di-
solucion de oro en el éter, calentando y pulimentando.

2.°  Dorado por amalgamacién.—Consiste en formar una amal-
gama de oro; aplicarla después 4 la superficie del objeto, y calentar
para que se volatilice el mercurio,

3. Dorado eléctrico.—Se emplea una disolucién de cianuro do-
ble de oro y potasio calentada entre 55 centigrados, y la tempera-
tura de ebullicidn, y es conveniente cubrir antes los objetos con una
fina capa de cobre depositada por electrolisis. Asi preparados se
suspenden éstos del polo negativo de una pila; las hojuelas de oro
del positivo, y se sumerje todo en un bafio del cianuro daoble.

4.° Dorado de la loza y porcelana.—Se disuelve el oro en el agua
regia, y se separa de él el acido por el calor, 6 se precipita el oro
por medio del sulfato de hierro. El oro en polvo que asi resulta, se
mezela con ocho centésimas por ciento de éxido de bismuto, borato
de sosa y agua de goma. Se pintan la loza 6 porcelana con esta
mezcla, y se las somete 4 la cocién. Terminada ésta, tiene el oro
un color pardusco; pero en el brufiido adquiere su brillo propio.

Metales tetraatomicos.—Prmvena SECCION.

Estafio.—Simbolo Sn. — Densidad 7,18 & 7,87.—Peso atémi-
co 118, Es sélido, blanco, se presenta amorfo ¢ en prismas de base
cuadrada; tiene un sabor acre ¥, frotado, olor fétido; se extiende en
esas laminas delgadas, con las que se recubren alimentos, y tapones
de botellas, denominadas papel de estano; se presenta tambidn en
barras que, al ser dobladas, producen el sonido llamado grito del
estaiio; se funde & 228°; no es voldtil. Arde en atmosferas de dife-
rentes vapores y gases, como el cloro, oxigeno, ete.: se combina con
el azufre, con el fosforo, ete., cuando se lo calienta en compaiiia de

3]
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estos cuerpos. Kl dcido clorhidrico y otros le atacan desprendién-
dose hidrogeno. Se prepara reduciendo un éxido de este cuerpo que
se encuentra en la naturaleza ¢ trasformando primero en dxido un
sulfuro 6 un sulfo-arseniuro, también naturales. El 6xido natural 6
el resultante de la tostacion de otros cuerpos, se desoxidan por el
carbon en un horno, y el metal se acumula en la parte inferior.

SEGUNDA SECCION.

Platino.—Simbolo Pt.—Densidad 21,15 & 21,560.—Peso atémi-
co 195,56, Es solido y blanco. Se le extiende en laminas y se obtie-
nen con ¢l hilos, cuyo diametro no excede de ochenta y tres cien-
malésimas de mailimetro. s mas duro que la plata, y se ablanda al
rojo, fundiéndose con la llama de la luz oxhidrica.

Cuando se le calienta al rojo deja pasar el hidrégeno al través
de su masa; muy dividido, 6 en el estado de esponja, absorbe los
gases, se enrojece é inflama & los que son combustibles. Es atacado
por el boro, el silicio, el fésforo y el arsénico, y con extraordinaria
violencia por la plata, el zine, el plomo y el estafio. Resiste & la ac-
cion de los demas cuerpos. Se disuelve bien en la mezcla de los
dcidos nitrico y elorhidrico, denominada agua regia. El acido sul-
garico, segtiin hoy se ha demostrado, le disuelve tambien en peque-
fias cantidades.

El platino aparece nativo 6 unido al oro, cnhre, paladio, osmio,
iridio 6 rutenio. Se le obtiene de las arenas, en donde se halla, por
el lavado y accién del agua regia, asociado siempre & una pequefia
cantidad de iridio; pero esto no resulta en las aplicaciones desven-
tajoso. Con el platino se fabrican las vasijas para concentrar el aci-
do sulfiirico y utensilios de laboratorio.

APENDICE A

B

Sustancias explosivas—Se denomina exploeion al hecho de con-
vertirse instantaneamente en un gran volumen gaseoso una peque-
fia masa sdlida ¢ liquida: las sustancias que tienen esta propiedad
reciben, en general, el nombre de explosivas.

Fuerza explosiva y efecto explosivo. —Debe distinguirse cuida
dosamente la fuerza explosiva del efecto explosivo. La primera es
la energia potencial de la sustancia explosive que se convierte en

.
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actual: este cambio de la potencial en actual puede realizarse rdpida
0 lentamente. El segundo depende de Ia rapidez con que se ejerce
la accidn total de la fuerza.

La fuerza explosiva total de una sustancia cualquiera depen-
de: 1.°, de la relacién entre el volumen de gas producido y el de la
sustancia s¢lida 6 liquida que le ha engendrado; 2.°, de la tempera-
tura de explosién, por lo que ésta influye en la expansion de los
productos gaseosos. Crece, por lo tanto, con el volumen de gas ori-
ginado y el calor de combustién, y mengua & medida que es mayor
el caldrico especifico de las sustancias mezeladas,

Los fisicos Roux y Sarraw por un lado, y Berthelot por otro, han
comparado aprozimadamente la fuerza explosiva de varias sustan-
cias: He aqui los resultados obtenidos:

FUERZA RELATIVA.
SUSTANCIAS EXPLOSIVAS. - e
Segin Savraw, Segin Berthelot.

P OIvOre SO o o e e 1,00 1,00
Dk Tl T e S e e L 3,06 3,42
b ite il 0 () Y R e M R N s 4,55 6,80
PICrato de potast. . . . v v v ov vvresean 1,98 2,44
POINOIRINEIRD. S o s e 1,49 2,00
Picrato y clorato de potasa.. . . . ... .. : 1,82 3,46
Cloruro de nitrégeno. . . . . . . . ..o .. 1,08 0,85

Fijandose en los niimeros de Berthelot, se observard que la ni-
tro-celulosa & algoddn pdlvora tiene tres veces y media mis fuerza
explosiva que la pélvora y que el cuerpo explosivo mds energico,
que es la natro-glicerina, llega 4 serlo muy cerca de siete veces mas
que la pélvora ordinaria.

E] efecto explosivo se gradta por la magnitud de los cambios
producidos, por el peso de los proyectiles y distancia 4 que son lan-
zados; por la violencia de las rupturas, por la intensidad de la pre-
s10n ejercida en un punto cualquiera y un momento dado.

Aumenta el efecto explosivo con el volumen de los gases produ-
cidos y la temperatura & que se engendran éstos. Disminuye el efec-
to explosivo cuando crece el tiempo durante el cual se realiza la ex-
plosion total. Las tres variables que influyen en el efecto, unas di-
recta y otras inversamente, son: volumen, temperatura y tiempo,.
Estas variables dependen & la vez de otras tres: estado fisico de Ia.
sustancia explosiva; condiciones externas bajo las cuales se produ-
ce la explosion, y manera de comunicar el fuego 4 la sustancia ex-
plosiva.
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Estado fisico.— Las polvoras y mezolas explosivas fabricadas
con los mismos ingredientes y en iguales proporciones; pero con
granos de diversa hechura y tamafio, arden de modos muy diferen-
tes. El algoddn pdlvora demasiado suelto puede arder en medio de
la pélvora ordinaria sin prenderle fuego.

Condiciones externas. — Las sustancias explosivas obran con
gran violencia cuando se inflaman en un espacio cerrado, y arden
-sencillamente al aire: si la nitro-glicerina y el cloruro de nitrdge-
no estallan muchas veces al aire libre, es porque la primera se en-
vuelve en una atmosfera densa que hace el papel de vasija limita-
dora, y el segundo se halla rodeado por una capa de agua de una
milésima de espesor.

Manera de comunicar el fuego.—Puede ser trasmitido por un
cuerpo encendido 6 caliente, la percusion 6 la friccion. Hay sus.
tancias, como la nitro-celulosa y la nitro-glicerina, que estallan por
unos procedimientos y arden solo por otros.

El ingeniero sueco Nobel ha descubierto que algunas materias
explosivas pueden comunicar el fuego & otras, descomponiéndolas
instanténeamente: las explosiones de este género reciben el nombre
de ewplosiones de primer orden ¢ detonaciones, reservandose el de
sequndo orden 6 sencillas para las demads.

La diferencia de los efectos de unas y otras se apreciara consul-
tando las cifras del siguiente cuadro, formado por Roux y Sarraw:

EFECTO EXPLOSIVO,

SUSTANCIAS EXPLOSIVAS. ==
Segundo orden.  Primer ovden.

BGIVOTE COMITI: o v o i d aise wonm e b 1,00 4,4
Nitro-celulosa 6 algoddon polvora. . . . . . . 3,00 6,46
Nitro-glicerina, . ... ... .. . Sttt b S 4,80 10,18

Datos experimentales para explicarse las detonaciones.— Cham-
pion y Pellet colocan 4 las dos extremidades de un tubo largo de
siete metros dos porciones de yoduro de mitrdgeno, cuyo peso es de
tres centigramos. Cuando se produce la explosién de una de éstas,
acercandola un alambre enrojecido, estalla la otra inmediatamente.

Si se acomoda el yoduro hitmedo sobre las diferentes cuerdas de
un instrumento musico y se las hace sonar, no detona el colocado
sobre las que producen sonidos graves, y si el que esta sobre las
que los dan agudos. Los autores calculan que el minimun de las
vibraciones necesarias para hacer estallar el yoduro de nitrégeno, es

sesenta por segundo.
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Dispénense varias llamas de las denominadas por Tyndall sensi-
bles, que corresponden 4 la gamma de sol mayor, tomando la nota
la mormal por punto de partida. En un yunque situado & cinco me-
tros se produce sucesivamente la explosién de tres centigramos de
fulminato merciirico y de igual peso de yoduro de nitrégeno. Las
llamas no experimentan alteracion cuando estalla el primero, pro-
longandose, en cambio, las correspondientes & las notas la, do, mi,
Ja 'y sol cuando se inflama el segundo.

Por ultimo, nosotros hemos comprobado que todas las notas de
diferentes instrumentos miusicos que determinan la alteracién de las
ultimas llamas indicadas, producen & veces la explosién del yoduro
de nitrogeno cuando se encuentra expuesto libremente 4 la accién
de las ondas sonoras. |

La reunién de los anteriores hechos prueba que las explosiones
de primer orden, producidas por la influencia de unas sustancias ex-
plosivgs sobre otras, se deben principalmente 4 la trasmisién de
vibraciones de amplitud determinada, siendo en cierto modo hechos
semejantes al de la vibracién de los cristales de las habitaciones
cuando pasan coches por las calles; 4 los sonidos dados por las cuer-
das de una guitarra cuando se toca otro instrumento ¢ se dan golpes
en los muebles que estdn cerca de ella, y otros parecidos. Para pre-
sentar una teoria completa de la explosion de las mezclas y cuerpos,
se debera tener presente la influencia de las vibraciones mecénicas,
al mismo tiempo que las energias quimicas.

Clasificacion de las materias explosivas.—Se pueden dividir en
mezclas explosivas y cuerpos quimicos explosivos.

Las mezclas explosivas se subdividen en mezclas con nitrato de
potasa y mezclas con clorato de potasa. Entre las mezclas con nitra-
to de potasa deben ser citadas las pélvoras comunes y fulminantes.
Las mezclas con clorato comprenden los diversos fulminantes usa-
dos en las cdpsulas de fusil para Ultramar, las espoletas de tiempo
para granadas de metralla y otras.

Los cuerpos quimicos explosivos son muchos: yoduro de nitrd-
geno, cloruro del mismo cuerpo, nitro-celulosa, nitro-glicerina y la
sustancia llamada dinamita. Como apéndice pueden citarse las sus-
tancias que participan de los caracteres de cuerpo quimico explosi-
vo y de mezcla, como el polvo pierico, que se fabrica reuniendo,
prensando y disponiendo como los elementos de la pélvora ordina-
ria, dos partes de picrato amdnico y tres de salitre,
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Mezclas explosivas.

Pdlvora.—Es una mezcla formada por la reunién de azufre, ni-
trato de potasa y carbén, sentdndose como principio general que el
nitrato de potasa ha de llegar 4 los tres cuartos de la masa total y
no pasar nunca de los cuatro quintos, y que respecto 4 los otros dos
cuerpos, lo mas conveniente es que entren por partes ignales.

El azufre juega un papel importante en la pélvora, contribu-
yendo a darle resistencia, pero no es indispensable. El nitro 6 sa~
litre es el cuerpo que pudiéramos llamar activo en primer grado, el
que da su oxigeno, el que proporciona el comburente para el carbén.
De las cualidades del carbén depende principalmente la mayor 6
menor bondad de una pélvora de guerra.

En Espafia, las proporciones mds generales en que entran los
ingredientes son seis de nitro, uno de azufre y uno de carbém, ¢
seis, as y as como se dice comunmente. Estas mismas proporeiones
expresadas en furma centesimal, dan 75 de nitro, 12  y 12 &.

Las fébricas espafiolas de pdlvora adquieren:

El azufre del comercio, exigiendo que tenga una riqueza efec:
tiva de noventa y siete al noventa y ocho por ciento, y luego lo re-
finan.

El carbén procedente de la agramiza y del sauce, que sélo debe,
perder por la desecacion el siete & el ocho por ciento, y no dejar -
cenizas que pasen del dos por ciento. El primero se prepara carbo-
nizando en calderas abiertas de hierro los tallos del cifiamo, des-
pues de quitarle la parte textil. Ahora se prefiere ya el segundo.

El salitre del comercio, con una riqueza que se eleve al ochenta
por ciento, afinandole después.

Fabricacidn de la pdlvora.— Las pélvoras denominadas densas
se preparan reuniendo el salitre, el azufre y el carbén y ejecutando
las siguientes operaciones: trituracién, mezcla, adicién de agua,
empaste, graneo, cernido, pavon, desecacion y clasificacién, que
vamos & reunir en una descripcién general,

El azufre se tritura y pulveriza en un recipiente de cuero crudo,
y en el sitio por donde ha de salir se coloca una tela metalica para
tamizarlo. Luego se forman las llamadas mezclas binarias, reunien-
do el nitro al carbén y el azufre al carbdn; se trituran éstas en to-
neles con planchas de palastro, y acto continuo se reunen los tres
ingredientes 6 se constituye la mezcla ternaria en recipientes se-
mejantes 4 los que se emplearon para moler el azufre.
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A la mezcla se afiade agua, en la proporeién de un dos y medio
tor ciento de su peso, y la masa total se somete 4 la accion de la
prensa hidraulica, resultando convertida en pasta homogénea. Esta
se reparte en granos en un aparato que consta de varios cilindros
de bronce y un fuerte armazdén. Los cilindros son en ntmero de
seis 1 ocho y estan dispuestos por pares; hallanse ademds armados
con dientes y colocados oblicuamente los unos respecto de los otros.

Separanse luego la granza, el grano menudo y el polvorin, cer-
niendo la mezecla de granos que resulta de la operacion anterior en
telas metalicas, cuyas mallas miden, las mayores 45 milimetres en
cuadro, y las menores 5 décimas de milimetro.

Se orea la poélvora y se la coloca en toneles de setenta y ocho
centimetros de altura, que giran sobre su eje diez veces en cada
minuto. Trescientos kilogramos de polvora sometidos & esta opera-
cion durante once horas, reciben un pavon perfecto. Abandonase al
calor del sol la masa formada, y luego en telas metdlicas, cuyas
mallas tienen dimensiones conocidas, se separan unas de otras las
diversas polvoras.

Para la obtencion de algunas se modifican los procedimientos
que acabamos de indicar & grandes rasgos, y hasta las proporeio-
nes del salitre, azufre y carbon. En la de 6 4 10 milimetros se re-
unen 74 del primero con 10 del segundo y 16 de carbon de sauce;
la proporcion de agua afiadida se eleva en éstas de 3 a 3 § por
ciento. Para obtener la prismatica se moldean los granos de 36 en
36 y se colocan en bandejas de madera que se llevan al secador.

Condiciones d que debe satisfacer una materia explosiva para
que pueda ser empleada en las armas de fuego.—1.* Proporcionar
el maximum posible de fuerza impulsiva. 2." Ejercer el minimum
de presion inicial en el anima del arma. 3.2 Ser uniforme su accion.
4.» Ensuciar poco las armas. 5." Resistir bien sin alteracion al al-
macenado y trasporte.

La pélvora comin es la tnica sustancia explosiva, entre las hoy
conocidas, que cumple con las condiciones primera, segunda y ter-
cera y la ménos mala enlo que se refiere & la quinta. Respecto 4 lo
exigido en la cuarta, no se puede decir que sea muy perfecta.

Los ingredientes de que se compone son baratos y faciles de
adquirir, y variando & la vez los procedimientos de fabricacion y la
proporcion del nitro, azufre y carbon, se pueden modificar su fuerza
y efecto explosivo, adaptandolos & los que exija el arma. |

Influencia del tamadio y de la forma de los granos de polvora.—
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Cuando se inflama la pélvora, la llama se comunica de unos granos
& otros; cada uno de éstos arde por capas concentricas, desde la pe-
riferia al centro, y ni la ignicion ni la combustién pueden conside-
rarse como instantaneas, por mds que lo parezean 4 primera vista:
una carga de poluora tarda un cierto tiempo en estallar. El tiempo
que tarda en estallar una pélvora varia con el tamafio y la forma
de los granos, y de éstos depende la influencia que ejercen estas
condiciones en el efecto explosivo. _

Para que con una carga de pdlvora dada y en un arma conocida
se produzca el maximum de velocidad con la presion inicial mini-
ma, se necesita dar 4 cada grano una magnitud y una forma deter-
minada. Hé aqui las sefialadas para las principales pélvoras.

Pdlvora prismdtica negra.—Tiene la forma de un prisma exa-
gonal con siete canales. Presenta una densidad de 1764 4 1’69; con-
tiene el uno por ciento de humedad; el peso de cada prisma es de
38 gramos, toleréndose cincuenta centigramos de exceso 6 de de-
fecto; su altura mide 25 milimetros, el lado de la base regular, 20;
el lado de la circunferencia donde estdn los canales, 11; los dos dié-
metros de éstos, 4’8 y 44.

Polvora parda 6 achocolatada.—Los granos tienen también la
forma prismético-exagonal. Poseen un solo canal cilindrico en el
centro, y la altura y lado de la base son de igual longitud que en
la anterior; el diametro del canal es de 9 4 10 milimetros. La den-
sidad varia desde 1’80 & 1’86.

Se guarda tolavia como un secreto la formula de su composi-
cién, sabiéndose unicamente que el carbdn que en ella se emplea
es bastante rico en oxigeno. Se la prepara en la fibrica de Hamm,
establecida en Colonin y los ensayos comparativos verificados en
Essen han decidido la competencia 4 favor suyo. En 10 de Marzo
del corriente afio se ha dispuesto que se la ensaye en Espafia en
grande escala. ,

Esta polvora posee mayor fuerza proyectiva que la negra, y
ejerce menor presion inicial en el 4nima del arma; expuesta al aire
arde lentamente, y sélo estalla en espacios cerrados, siendo, por lo
tanto, menos peligrosa; los disparos producen un humo poco espeso
y que se disipa en seguida; deja en las armas un residuo sélido in-
significante y se acomoda mejor 4 los cafiones de diferentes calibres.

Pdlvoru de 6 ¢ 10 milimetros.—Su densidad es de 1659 & 1’671
Se-la utiliza en los cafiones de campafia de 8 y 9 centimetros. _

Existen ademés: la pdlvora de 5 milimetros, la densa de fusil y
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otras muchas que se emplean para cargar piezas de diferentes cali-
bres, armas portatiles y proyectiles huecos. |

Inflamacidn de la pélvora.—Debe estudiarse la energia desarro-
llada y los diferentes cuerpos quimicos que produce. Noble y Abel,
han demostrado que:

1> En el momento de la explosién en un espacio cerrado, se en-
gendran gases que permanecen luego en el mismo estado y una
parte liquida que pasa enseguida & polvo sélido por enfriamiento.

2." La materia en tiltimo término sélida, representa un c¢incuen-
ta y siete por ciento del peso de la pélvora que se quema, y los ga-
ses solo el cuarenta y tres por ciento.

3.° Los gases que permanecen en tal estado ocupan & cero gra-
dos y setecientos sesenta milimetros de presion, doscientas ochenta
veces el volumen de la pélvora inflamada.

4. La tensién se eleva 4 6.400 atmésferas, cuando la polvora
llena todo el espacio en que estd encerrada. Evaluada en toneladas
es de cuarenta y dos por pulgada cuadrada.

5. La temperatura de explosién es 2.200° centigrados.

6.° Los principales gases engendrados son deido carbdnico, ni-
trogeno ¢ hidrdgeno sulfurado.

7.° El residuo en 1ltimo término sélido se compone de carbona-
to, sulfato, hiposulfatoy sulfuro de potasio.

Del examen de este caso pasan al de la combustién en un arma
de fuego, observando que:

Las proporciones de gases & s6lidos son las mismas.

El trabajo sobre el proyectil, se debe 4 la fuerza eldstica de los
gases que permanecen bajo la forma de tales gases después del ex-
perimento.

La reduccién de temperatura debida 4 la expansion, se compen-
sa por el calor almacenado en el liquido que luego se solidifica.

El trabajo tedérico de una libra de pélvora quemada, es de 144
metros-toneladas 6 lo que es lo mismo, igual a} que se necesitaria
gastar para leyantar 144 toneladas 4 un metro de altura.

He aqui el frabajo teérico que puede obtenerse mediante la
combustién de pesos iguales de otros explosivos.

Nitro-celulosa 6 algoddén pélvora. . . . .., . . 212 metros-toneladas,
b b T R T S R 338 >
Picrato de potasm,, =. . .0 2 v vie o s 149 »
RO DIBTIO0 s oiie o b s s et a 182 >
Picrato y clorato de potasa mezclados.. . .. 232 >
Cloruro de nitrogeno. . . 64 »
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Noble y Abel han estudiado también la influencia que ejercen los
distintos grados de la humedad absorbida por la pdlvora en su fuer-
za proyectil, obteniendo las siguientes cifras:

Pi}ffﬁﬁgi i Veloctidad en la boca del arma. M‘;f;ﬂ%ﬁ_ ae
0,7 463 metros por segundo 22,02 toneladas
0,8 461 . 21,88 v
0,9 450 : 20,77 :
1,0 457 : 20,18 »
1,1 455 » 19,63 ,
1,2 453 > 19,12 »
1,3 452 . » 18,63 :
14 450 » 18,18 .

1,5 449 > 17,76

Fulminantes.—Reuniendo cuatro partes de fulminato mercu-
rico y una de nitrato de potasa, se forma el fulminante empleado
en las capsulas de fusil destinadas al ejército de la Peninsula y en
las espoletas de percusion.

Con 13 partes del fulminato humedecido, 52 de clorato potasi-
¢co, y 3b de sulfuro de antimonio, se obtienen 76 del fulminante que
se aplica 4 las capsulas de cartuchos metélicos y espoletas de tiem-
po para las granadas de metralla.

La asociacién de 10 unidades en peso del mismo fulminato mer-
ctirico hiimedo, con b de clorato potasico proporciona 13 del que se
gasta en la fabricacion de las capsulas para Ultramar y de los car-
tuchos Lisfaucheux.

Los estopines de friccion contienen sélo una mezcla por partes
iguales de sulfuro de antimonio y clorato de potasa, en vez del ful-
minato con que antes se les cebaba.

Cuerpos explosivos.

Nitro-celulosa.—Recibe también el nombre de algodon pilvora.
Procede de la sustitucién de tres atomos de hidrogeno de la ma-
teria llamada celulosa, por tres moléculas de perdzido de nitrdgeno.

Posee los caractéres fisicos del algodon en rama, pero es algo
méas dspera al tacto y cruje cuando se le estira. Golpeada estalla
solo la parte percutida. Prendiéndola fuego con una llama cualquie-
ra ¢ elevando &4 200° su temperatura, deflagra toda la masa.

Se prepara tomando algodén, libre de impurezas, blanco y bien
cardado, secandole primero, y sumergiéndole Inego, durante veinte
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minutos, en una mezcla de tres partes de dcido nitrico puro y fu-
mante y siete de dcido sulfiirico que marque 66° B. Trascurrido el
tiempo fijado se lava el algoddn repetidas veces con agua & chorro.
Es conveniente también someterle 4 una rapida locién con un alcali
muy diluido.

El algodon debe permanecer en el fondo de la mezcla de gcidos,
porque la accidn del aire sobre él da lugar 4 un desprendimiento de
vapores nitrosos y se pierde por completo la operacién. Se le ha
aplicado mucho 4 la carga y explosién de barrenos.

Nitro-glicerina. —Procede de la sustitucidn de tres atomos de
hidrdgeno por tres moléoulas de perdaido de nitrdgeno en las sus-
tancia denominada glicerina. Es oleaginosa y blanca como el pro-
ducto de donde se deriva, si es pura; en el comercio se presenta con
un color semejante al del dmbar amarillo. Se disuelve bien en di-
ferentes alcoholes y en el éter; pero es insoluble en el agua. Se so-
lidifica & los cinco grados bajo cero y se descompone & 100°, Obra
€Oomo un veneno enérgico cuando penetra hasta el torrente circula-
torio. La descomposicidon expontanea 6 un choque ligero, bastan
para hacerla estallar.

Se prepara depurando y concentrando & 30° B, la glicerina co-
mercial, y echando luego gota 4 gota quinientos gramos de esta sus-
tancia en la mezcla ya fria, de un kildgramo de dcido nitrico de
50° B con dos kildgramos de deido sulfhrico de 66° B. Revolviendo
& cada instante con una espitula se evita que se acumule en cual-
quier region del liquido una gran cantidad de glicerina, cosa que
pondria en grave peligro 4 la operacién y al operador.

Se abandona la mezecla durante diez minutos y se agrega ense-
guida agua en la proporcién de seis veces el peso de la mezcla. Ha-
ciendo girar la masa liquida total, se va precipitando al fondo la
nitro-glicerina que se decanta y se lava.

La nitro-glicerina se aplica principalmente & la fabricacidn de
la dinamita.

Dinamita.—Es el polvo de una materia inerte empapado en
nitro-glicerina. Se utiliza para esto el de silice, tripoli, ladrillo; y
basta colocarle en una caja de plomo, no muy alta, y verter sobre él
la nitro-glicerina, para obtener esta poderosa materia explosiva.

La dinamita es mas facil de manejar que la nitro-glicerina, y
no detona sino bajo la influencia de un fulminante ¢ por las mas
violentas percusiones. Las capsulas con que se la hace estallar co-
munmente, contienen ochenta por ciento de fulminato mereirico
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y vewnte de clorato potdsico. De seis decigramos & un gramo de esta
mezcla, bastan para dar fuego 4 un cartucho de dinamita.

La electricidad 6 una mecha ordinaria de minas son los medios
que se aplican & producir la explosidén de estas cdpsulas de fulmi-
nante, que se comunica en ultimo término & los cartuchos de dina-
mita. La dinamita detona también en el agua siempre que se la
prenda un instante después de arrojarla en el seno de este liquido.
Cuando la dinamita estd helada, es necesario emplear capsulas car-
gadas con 1,50 gramos de fulminato puro para hacerla estallar, no
sirviendo por 17 tanto las del comercio, que contienen & lo mas vein-
tueinco centigramos. En tiempo de frio conviene emplear los llama-
dos petardos de dinamita, en los que la dinamita estd colocada en
unos tubos de hoja de lata que tienen especialmente preparado el
alojamiento de las capsulas.

La dinamita es si¢te veces mds enérgica que la pdlvora en poder
de destrucecion, y empleada como carga interior para las granadas,
produce mayor nimero de cascos y los dispersa mas.

Se la prepara del modo antes dicho, teniendo cuidado de no po-
ner la nitro-glicerina con exceso, para evitar los dafios que ocasio-
naria un derrame de este liquido. Los cartuchos de dinamita se for-
man con un papel fuerte é impermeable, y tienen 22 milimetros de
diametro por 10 6 12 centimetros de altura, y 100 gramos de peso.
Puede empaquetédrsela en cajones forrados interiormente con plan-
cha de zinc. Se la aplica & la explosién de minas, barrenos y carga

de granadas.
APENDICE B,

Tierras.—Denominanse asi, comunmente, los diferentes com-
puestos de algunos metales, como el calcio, el aluminio y otros.
Unas pueden ser calificadas de alcalinas, las del primero de los me-
tales nombrados, por ejemplo, y otras de no alcalinas, como las que
contienen al segundo.

Estos cuerpos forman la parte mas considerable de la corteza so-
lida del globo, pudiéndose decir que bajo este aspecto son el calcio
y el aluminio los dos elementos metalicos que tienen mayor impor-
tancia. Aislados y separados de las demds sustancias, el primero
carece de ella y el segundo comienza sélo 4 tenerla; en combinacién
tienen numerosas aplicaciones.
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Piedras naturales.—Empléanse en la construceion piedras pro-
cedentes de rocas muy diversas, como las calizas ordinarias, los
marmoles, las arenisecas, los granitos, los porfidos, las lavas, las tra-
quitas y las pizarras. Para los firmes de las carreteras, piso de las
calles, etc., se usan los pedernales, los basaltos y otras materias.

Las ealizas comunes 0 carbonatos de cal dan efervescencia con
los acidos, y se reducen a cal viva calentadas en hornos & proposito.
Sus canteras se encuentran generalmente formadas por bancos ho-
rizontales colocados unos sobre otros. El peso de un metro ctbico
varia desde dos mil & dos mal setecientos kildgramos, segun los dis-
tintos grados de compacidad. Su resistencia a la ruptura oscila en-
tre 130 y 790 kilégramos por centimetro cubico.

Los mdrmoles tienen mayor densidad y compacidad, grano fino,
adquieren hermoso pulimento y poseen & veces notables colores; su
precio es, por todo esto, muy superior, destinandoseles a4 las cons-
trucciones ricas y suntuosas.

Las areniscas son piedras compuestas por granos de silice mas 6
menos finos, aglutinados con un cemento que puede ser de natura-
leza caliza, cuarzosa 6 arcillosa. Las primeras poseen grados de du-
reza muy variables, y pueden ser detestables piedras de comstruc-
cion; las segundas son durisimas y tienen comunmente granos muy
finos; las terceras se hallan tefiidas por colores grisaceos, y parecen
en la cantera algo mas blandas que las anteriores, pero se endure-
cen al aire,

Los granitos son muy conocidos en Madrid y otros puntos de
Espafia. Hay algunos que se descomponen con gran facilidad, y
otros que resisten bastante &4 la humedad y & la presion. Se consi-
deran como tipos de granito los formados por el cuarzo, feldespato
y mica: los utilizados en Madrid, procedentes del Guadarrama, tie-
nen grandes ldminas de anfibol. El peso de un metro ctibico de gra-
nito debe ser por lo menos de dos mil setecientos kildgramos. Deben
ensayarse en las construcciones de compromiso, porque su resisten-
cia varia mucho de unas & otras formaciones.

Los pdrfidos son masas formadas por una pasta feldespatica en
la cual hay empotrados cristales de las mismas sugtancias que le
constituyen. Son piedras cuando buenas, caras, que se han emglea-
do mucho en la antigiiedad en magnificas construcciones. Poseen
una gran dureza y han debido ser siempre y para toda clase de me-
dios, muy dificiles de pulimentar. Puede recordarse como tipo el

porfido rojo, tan empleado por los romanos.
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Las lavas son los productos liquidos de los voleanes actuales.

Las masas que vierten éstos se extienden por los flancos de la mon-

tafia, formando capas mds ¢ menos espesas, y se solidifican luego
adquiriendo bastante dureza.

Las traquitas proceden de voleanes antiguos.

Las pizarras son de color grisdceo oscuro tipo, de extructura
laminar; se pueden separar en lajus mds 6 mer os extensas y homo-
geéneas, y se aplican d cubrir techos y otros usos.

El siguiente cuadro es un restimen de las propiedades indicadas:

; Peso de un
i metro cilbico
PIEDRAS. CARACTER GENERAL. Localidades espaiiolas. ——
Kildgramos,
Caliza comiin. | Da efervescencia con los écidos. . Abundantisima. 2,300
Marmoles. . . | Grano fino. Textura compacta. . . : 2,400 & 2.700
Arenisea.. . . | Noda efervescencia, Textura gra-
| 0T RN R s ) Valencia, Ciudad-Real, etc. 2.800
Granito.. . . . | Muy duro. Poco homogéneo. Cris-

2 TRIERYY i T R p e S Madrid, Avila, Segovia. 2.800
Porfidos. . . . | Muy duro. Buen pulimento.. . . . Pirineos. 2.850
Lavas.. . ... | Algoporosas. . ........... : 3 250
Traquitas. . . | Duras y porosas. . . ........ » 2.800
Pizarras, . . . | Frigiles y exquistosas. . . . . . . Extremadura. 2.800 4 2.937

En el extranjero se explotan: la caliza comin y compacta en
Bélgica, Chateau-Landon, etc.; el marmol sacaroideo en Italia y
Grecia; las areniscas en Fontainebleau; los granitos en N ormandia,
Bretasia, Noruega, ete.; los pdrfidos en los Vosgos; la'lava en Volvie;
la traquita & orillas del Rhin y las pizarras en los A rdennes.

La investigacion de las canteras se funda en el conocimiento
mineralégico y geoldgico del suelo. Cuando examinando éste se en-
cuentran en él formaciones de rocas convenientes para la construc-
cion, hay que averiguar en seguida, por medio de catas, cusl es el
espesor de la formacién y cudles la naturaleza y condiciones de la
piedra en el interior del terreno. Para ensayar la piedra obtenida
puede sumergirsela en una disolucién de sulfato de sosa y exponer-
la luego al aire, porque la cristalizacién de esta sal produce un
efecto semejante 4 la formacion del hielo en su interior; este es el
procedimiento que propuso hace ya afios M. Brard. Conviene tam-
bién analizar quimicamente las que proceden de canteras recién
descubiertas. |

Su resistencia & la presién se determina ejerciendo enérgica-
.mente ésta sobre pequefios prismas de altura y seccion conocidas,
La repeticion de estos ensayos ha hecho observar que las piedras |
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homogeneas, compuestas de grano fino, se separan en laminas ver-
ticales antes de reducirse 4 polvo; las blandas se descomponen en
piramides, cuyas bases son las caras del sélido sometido al experi-
mento y cuyos vértices entran todos en el centro; en este segundo
caso se advierte ademas que las dos piramides verticales hacen el
oficio de dos cufias que separan & las demas. |

Cunando se ha dado a diversos fragmentos de una misma piedra
la forma de prismas semejantes, las fuerzas necesarias para romper-
los son proporcionales 4 las areas de sus secciones transversales; si
las areas de estas secciones son equivalentes, la resistencia aumenta
cuando el perimetro que limita la misma drea es menor. Lia compa-
racion de unas piedras con otras puede hacerse sometiendo & la
presion prismas iguales 6 cuerpos de formas diferentes, con tal que
lnego se tengan en cuenta las indicaciones anteriores para juzgar
de la resistencia de unas 1 otras piedras.

El aserrado de las piedras duras se practica hoy ya en todos los
paises adelantados con mecanismos movidos por el vapor, semejan-
tes 4 los empleados para el hierro y las maderas.

Piedras artificiales.—Para muchas aplicaciones empieza a en-
contrarse mas comodo y mas econdémico preparar piedras artificia-
les de la forma pedida, que sacarlas de la cantera y aserrar las na-
turales. Las que se han colocado en diferentes puntos de Madrid
tienen un color gris azulado semejante al de ciertas margas; poseen
bastante dureza y no parece dan malos resultados.

La asociacién de polvo mineral por un cemento y la fuertisima
presion ejercida luego sobre él, son las operaciones fundamentales
de esta industria y de otras que le son bastante semejantes.

APENDICE C.

Maderas.—Proceden del tronco de los drboles y arbustos y son
sustancias de extructura fibrosa; bastante compactas muchas, duras
y resistentes algunas, faciles de adaptar & diferentes formas
las més.

Quimicamente consideradas, son una aglomeracion de cuerpos
compuestos por el carbono, el oxigeno, el hidrégeno, el nitrogeno
y pequeflas cantidades de materias minerales; las materias minera-
les cambian mucho de proporeién en las distintas plantas y dife-
rentes suelos; los cuerpos primeramente indicados, varian muy poco
de unas 4 otras maderas. Sometidas 4 la destilacién en cilindros de



oAy

hierro, dan del 40 al 45 por ciento de agua; 4cido pirolesioso & i-
nagre de madera; carbén y otras sustancias en cantidades menores.

En las maderas debe distinguirse la densidad aparente de la
densidad real. La primera es la que ofrecen las maderas tales como
se presentan en el comercio, y depende en gran parte de los inters-
ticios, de las lagunas, de las porciones numerosas llenas de aire que
hay en ellas; la segunda es la que se determina descartando estos
espaclos.

Maderas de construccidn,—A falta de una clasificacién verdade-
ramente natural, vamos & exponer los caractéres de las que tienen
mayores aplicaciones, separdndolas en grupos por sus procedencias
y ordenandolas en cada grupo por sus nombres.

Maderas de la Peninsula.— Alamo negro.—Densidad, 0'700. Es
correosa, admite bien el clavazén y herraje y no se raja facilmente.
Se la emplea en las lanzas, cajas de eje, ejes, brancales, cubos de
rueda, espeques, etc.

Castafio.—Densidad, 0'685. Dura y fibrosa; més ligera que el
roble, mas dura que la encina. Se la utiliza para las cajas de muni-
ciones.

Chopo.—Densidad, 0'629. Blanca, esponjosa y blanda. Se emplea
en las obras de torno.

Eneina.—Densidad, 0°905. Color amarillento recién cortada, y
casi negra después; con fibras rectas, muy compacta y sumamente
dura. Resiste bien la humedad y sequedad. Se aplica 4 los ejes de
curefia de plaza, rayos de las ruedas, pinas y espeques.

Fresno.—Densidad, 0’787, Blanca, con fibrillas 6 vetas longitu-
dinales rojizas. Es muy eldstica y recia. Se apolilla. Se utiliza para
los afustes, bases de martinete y balancines.

Huaya. —Densidad, 0'720. Dotada de fibras muy compactas; fuer-
te, correosa y de color pardo claro. Se pulimenta dificilmente y la
ataca la polilla. Se pudre cuando permanece mucho tiempo en el
agua, y se raja si estd seca. Fabricanse con ella lanzas, cajas, espo-
letas y otros tutiles.

Nogal.—0'656 de densidad. Madera de fibras unidas que admite
hermoso pulimento. Debe preferirse la que tiene un tinte mauteco-
so. Se apolilla ficilmente y admite poco clavazén. Se aplica & los
afustes de mortero y cajas de fusil.

Pino.~-Densidad 0,569. Resiste bien la humedad. Es fuerte, re-
sinosa y eldstica. Se emplea para cajones de empaque, brancales de
marco.
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Roble.—Densidad 0,760. Dura, grano fino, resiste bien la in-
mersion en el agua. Se emplea en las ruedas, mazos, espeques y es-
planadas, i .

Observacion.—Las maderas, llamadas durmientes, que se entie-
rran en las esplanadas de artilleria, deberfan saturarse antes con
el sulfato de cobre por el procedimiento expuesto por Boucherie 1
otro medio cualquiera, que las defendiese de la putrefaccion.

Maderas de Cuba.— A cana, Densidad 1,230. Color morado. Poco
eldstica, dura v compacta. Se emplea en tirantes y ruedas de cu-
refias.

Caoba.—Densidad 0,850. Color r0jizo, compacta y dura. Se la
utiliza para los curefiajes y espoletas. -

Cedro.—Densidad 0,480. Color rosado, blanda y porosa. Se la
destina al curefiaje.

Ebano.—Densidad 1,140, N egra, fina, facil de pulimentar. Se
hacen con ella pufios de armas blanecas.

Majagua azul. —Densidad 0,940. Correosa, pero se labra bien.
Se la utiliza en juegos de armas y cajas de fusiles.

Maderas de Filipinas. —Las principales son las llamadas: 4 mau-
guas, Baticulin, Dumgon,. Ipil y Molave, que es la que se aprecia
mas para las diferentes construceciones.
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