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PRÓLOGO DE LA PRIMERA EDICIÓN 

Según digo en mi obra de Química Popular, la quí
mica es una ciencia netamente experimental y por lo 
tanto cada explicación debe ir acompañada del experi
mento respectivo. 

El maestro cuidará de que el alun1no maneje los apa
ratos, explicándole siempre las precauciones que hay 
que tomar, para evitar un accidente. 

El maestro no debe preocuparse por no contar desde 
luego con un laboratorio completo; los aparatos pueden 
irse comprando conforme se necesite, y cuando menos 
se piensa ya se tiene una regular dotación y sin gran 
sacrificio. Muchas personas esperan á tener dinero para 
comprar un laboratorio compieto y resulta que nunca 
han comprado nada. Yo he dado clases en colegios que 
no tenían al principio ni una retorta ni un matraz y que 
al cabo de un año y de una manera insensible han 
reunido los elementos necesarios para preparar los 
gases principales y estudiar los compuestos más impor
tantes de metales y metaloides. 

La química teórica resulta un estudio árido é incom
prensible para los niños; la química con experimentos. 
les encanta, y esperan la clase con verdadero alboroto. 

Recomiendo pues, en esta enseñanza, mucha práctica 
y poca teoría. 

Observatorío de la Escuela Norn1al. 

LUIS G. LEÓN. 

Diciembre de 1900. 
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EL LABORATORIO. 

SUl\iARIO. - Aparato~ y útiles de laboratorio. - Su 
arreglo é instalación. - L0s reactivos indispensables. 

To vamos á dar la descripción de un labo
ratorio completo. Nos limitaremos á indicar 
los aparatos y útiles más indispensables para 
que el estudiante pueda experimentar en su 
ca ~a, y tendremos en cuenta que por regla 
general el bolsillo del estudiante no está muy 
bien provisto. 

Hay que escoger ante todo un cuarto que 
tenga buena luz y, sobre todo, n1uy bu na ven
tila ·ión. Deberá ten r en uno de los ángulo .. 
una cuba con llave de agua y derran1e para 
la ar fra cos, proh )la , opa , etc. En el 
c otro:., coloca la mesad mani¡ ula ion , la 

cual d b rá t ner varios cajone l a1 o-ua1 da .. 
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¡q oni , d corcho y de ·aucho, limas, papel 

filt1·0, pinzas, l . 

1◄111 ·aso <l 1 que · d 1 ·e pr parar alguno: 

g·a: : P · indi:pcnsable t ner una euba de agua 

) tu a de m 1 1' urio, las cuale deberán colo

r ar~ en la parle n1ás bien iluminada del labo

ratorio. 
Los r activos deberán estar guardados en su 

caja e pecial, cerca de la mesa de manipula

ciones. Hay que tener siempre agua destilada 

en abundancia. 

Debo de recomendar que se tenga el mayor 

orden y la mayor limpieza en el laboratorio. 

Tan pronto como se acabe de usar un frasco 

hay que lavarlo muy bien y volve!'lo á poner 

en su lugar; las etiquetas de los frascos de 

reactivos deben ser cambiadas con frecuencia. 

Hay frascos que tienen grabado en el vidrio el 

nombre del reactivo, pero son de un precio un 

poco elevado. 

e necesitan morteros en el laboratorio : 

uno de fierro para tri turar y pulverizar lo~ 

cuerpo·, dos de porcelana y uno d vidrio pnra 

mo] r las :ale: y hacer la. in z la. y, ~i . 

p . ibl , uno de ácrata para porfirizar la. uh. -

lan(·ia: mu dura: y 1·cduci1·Jn. á pol o 

1mpaJpalJI . 
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La, lán1para. dt\ al · hol . on d \ u. o n u 
'n1odo para "Üenlar, y p rn1iten ,,j-' ·ular 

~obr la 111 .'a d Lt·abajo, \hulli ·ion\ , calci
naeion ~, l . La, lúrn paras <le alcohol Li \ u • n 
u11t lapt d ra de erislal e.·merila<lo en el inle
ri r para qu) lape hern1élican1e11le cuando no 
~ u ·a la lámpara, pues si se deja destapada, 
1 al ohol e evapora, la mecha se impregna 

de agua y cuesta trabajo que se encienda. 
~e encuentran en el comercio lámparas con 

oportes especiales , muy cómodas para 
calentar cápsulas, matraces, etc. 

Las espátulas son unos cuchillos planos de 
acero, muy útiles-para la manipulación de las 
sales. Hay que tener dos cuando menos. Para 
las evaporaciones se hace uso de cápsulas. 
É tas tienen la forma de un casquete esférico 
y stán provistas de un pico para poder pasar 
fácilmente á otro frasco el líquido que con
t ngan. Son de porcelana y deben tener e de 
toda· dimensiones, desde 3 ha .. ta 25 c ntín1e-

. tros de diámetro. Para algunas operacion . 
analíticas se requiere una cáp. ula d platino 
de 4. c<'ntímetros de diám tro. 

La' cri · lalizadora: . on uno. va o. d 1 idr· o 
d forma ·ilíndri a po ·o profunda:, n la: 
que se . omct • á los líquido. á rapara i 'n 
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-pontánea para hacerlos cristalizar. U~a cúp

ula de porcelana puede :ervir de cristaliza

dora. 
E conveniente tener algunas retortas y · 

n1atraces para hacer destilaciones, y algunas 

docenas de copas para hacer disoluciones y 

reacciones que no exigen la ayuda del calor. 

Los tubos de ensaye son rectos, tienen de 1 O 

á 15 centímetros de largo por 15 milímetros 

de diámetro, están cerrados por una extre

midad y son de vidrio muy transparente. 

Estos tubos son indispensables par.a los 

ensayes por vía húmeda. Es necesario tenerlos 

por docenas, y se les dispone en un soporte de 

forma particular, donde quedan colocados ver

ticalmente. 
Sin embargo, cuando no se les use, es bueno 

colocarlos en un soporte inclinado, tanto para 

que se escurran fácilmente, como para que 

estén al abrigo del polvo. 

Se necesitan t~mbién algunos embudos de 

vidrio, agitadores, frascos lavadores, tubos de 

vidrio de paredes delgadas, tapones de corcho 

tapone, y tubos de caucho, limas planas, tri

angulares y de cola de ratón, y las substancias 

1ue má.s tarde mencionaremos. 

Un pequeño laboratorio, sufici nt i= a1 u 
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j \utar todos los experimentos indicados en 
::,t . libro, quedaría f orn1ado con los aparatos, 

útiles y ubslancias siguientes : 

-1 li1n plana. 
1. lima redonda. 
1 lüna de m dia caña. 
·1 lima triangular. 
1 lima de cola de ratón. 
1 pinza. 
1 balanza con sus pesas. 

1 soplete. 
Alambre de cobre delgado. 
Alambre de hierro delgado. 
1. fuelle. 
i disco de corcho. 
1 voltámetro. 
2 pilas eléctricas. 

Una colección de frascos con las siguientes 
substancias : 

ácido sulfúrico. 
ácido nítrico. 
ácido clorhídrico. 
ácido acético. 
ácido tártrico. 
ácido pícrico. 
alcohol. 
éter sulfúrico. 
amoníaco. 
potasa cáustica. 
cal viva. 
bióxido de manganeso. 
clorato de potasa. 
agua regia. 
bromuro de potasio. 
ioduro de potasio. 

6 copas de ensaye. 
6 agitadores. 
2 retortas, una tubulada 

una 'in tubular. 
2 campanas tubuladas. 
2 l{,mparas de alcohol. 
f cuba parar cibir ga es. 

iodo. • 
fluoruro de potasio. 
fósforo. 
azufre. 
cobre en limadura. 
sulfuro de hierro. 
nitrato de potasio. 
clorhidrato de amoníaco . 
arsénico. 
antimonio. 
negro de humo. 
carbón animal. 
fragmentos de mármol blan

co. 
ácido oxálico cristalizado. 

2 frascos para gases. 
1 soporte de tres anillos. 

y 2 frascos de do boca,' . 
3 .fra cos de tr boca . . 
13 tap ncs d orna con un 

taladro. 
.;oo :rramo d tubo de id1 i . 
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> tubos ch seguridad. :i ~ápsulas d por lüllü. 

n tro d tubo d ao1na ') pútulas. ,... 

d lgatlo. tubos n forma de U. 
1 plato d p I lana. 1 tubo d porcelana. 
i 111 tro d tubo de go1na 2 n1ort ro d bizcocho. 

gru ,o. 1 tubo 1.1rueso d cristal. 
l can1pana in tubular. 3 matraces. 
1 cubita de porcelana. 

pota io. 
sodio. 
1nagne 10. 

zinc. 

níquel. 
plomo. 
aluminio. 
mercurio. 

CUESTIONARIO 

¿ Qué condiciones debe tener el cuarto destinado á 
laboratorio? - ¿ Cuáles son los aparatos y útiles más 
necesarios para las manipulaciones? - ¿ Qué precaución 
se debe tener con la lámpara de alcohol? - ¿ Cuáles son 
los reactivos de uso más co1nún? 

Explicaciones del Profesor. 

Definición é irnportancia de la Química. - Diferencia 
entre los fenómenos físicos y los fenó1nenos químicos. -
El anális y la síntesis. - Lavoisier y sus trabajos. -
Higiene del Laboratorio. 
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ALGUNAS MANIPULACIONES 

SUMARIO. - Cómo se agujeran los tapones de corcho. 
- Manera de doblar los tubos de vidrio. - Empleo de las limas y de la lámpa a. - Tubos en punta. 

Es de gran importancia que el estudiante se 
inicie en ciertas manipulaciones que hay que 
repetir á cada rato. 

Los tapones de corcho sirven no solamente 
para obturar los frascos, sino también para 
ligar, con ayuda de tubos, las diversas partes 
de un aparato; se deben escoger tapones de 
corcho suave y homogéneo, que no tengan 
partes duras ni cavidades. Es claro que lo 
tapones de goma prestan, en la mayoría de lo 
ca os, mejores servicios que los de corcho; 
pero aquéllos son caro. , y bueno s que <' l 
e tudianle sepa manejar los d corcho . 

Pnra di minuir el volumen de lo. lapones 
gru ·os, se sirve uno de uno. cuchillo. . pe-



...... l":o.,......, __ w"'w~----------~--......, .. -,_ --~-----~ftff., ---~ ... -----WA,i, 

(j LUI 

cial , de lá1nina d lg-a<la y larga, y se acaba 
l \ dar la forma al tapón por medio de limas 

l h na . 
Pa1 a practicar en un tapón los agujeros 

n ce ario para el paso de tubos de vidrio, se 
comienza por taladrarlo con un punzón ó con 
una lima redonda, de mu y pequeño calibre; 
se agranda en seguida el agujero con limas 
más y más gruesas, teniendo cuidado de que 
quede bien cilíndrico, con objeto de que se 
aplique exactamente sobre todos los puntos de 
la parte del tubo que ha de atravesarlo. Es, 
pues, necesario tener una colección completa 
de limas : lima plana, lima de media caña, 
lima triangular, lima de cola de ratón, etc. 

Se emplean también en los laboratorios unos 
aparatos especiales para agujerear tapones y 
que consisten en una serie de doce cubos 
huecos de latón, cuyo diámetro varía d de 
3 hasta 29 milímetros; una de las extre1ni
dades de estos tubos está tallada en bisel y 
irve de cortante, y la otra lleva lateraln1 nle 

dos aberturas opuestas en la~ que entra uni 

p ~queña varilla de hierro qu sir de n1an~o. 
Los tubo de goma elástica son mu útil:.. 

para J igar aqu lla. parle: de un para lo ¿1 la, 

qu qt ie1 dar ·icrta fl ·ibilid d. l!a · :qu 
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t 11 11 , d di r 1· ·o· diü1n \tro:, ,· \1 ·{111 )lg ·u :o 
d lo tubo~ tl ri lrio á qu laya 1u aúap
larlo . o d b faltar n un laboratorio una 
bnl·1nza que p rn1ila pesar de 500 gramo. á 
1 d '.\ ·igran10 · probetas graduadas, pi pelas y 
n1atra s graduados, un buen termómetro de 
n1ereurio, aerómetros de Baumé y de Cartier, 
un alcoholímetro centesimal de Gay Lussac, un 
oplete, un microscopio y una huena colec

ción de tubos de cristal de distintos diáme
tro . 

Estos tubos los venden rectos; pero el estu
dian te debe aprender á darles todas las formas 
que sean necesarias. Puede hacerse uso, por 
regla general, de una simple lámpara de al
cohol, pero en algunos casos es necesario el 
en1 ple o del soplete. 

Al calentar un tubo de cristal hay que 
oh ervar ciertas precauciones : los tubo brus
camente calentado se revientan ó e qui bran, 
·obre todo ·uando on grueso . l)ara evitar 
accidente ba la colocar la parl q u \ se de "\a 
~alentar, á corla di. lancia de la xtren1idad d 
la flama de: pu(js irla hnjando po ·o á po ·o 
cuidando d hac r 0 ·irar al l u ht . ohr ~u 
propio eje. De:pu 's, a que 
adq uiri lo la forn1 't d : ada s 

1 tubo ha a 
la . a ar p 

2 
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·í po ·o d :\ la tla1na para qu el enf rian1i ) 11 lo 

no , a bru ·o. 

Para ~ortar un tubo de vidrio en un punto 

l t r1ninado, e cn1plea la lima triangular. 

Bt ta hacer do corte, con el borde de la lin1a 

.,' d ---pu' .,, , acercando bastante lo dedos de 

la do 1nano al corte, hacer presión en sen

tido contrario. Luego se iguala la superficie 

cortada con la cara plana de la misma lima 

triangular. 

Á menudo se ofrece estirar un tubo. Para 

e lo se comienza por calentar la parte que se 

desea estirar, dándole dentro de la flama un 

movimiento de rotación. Ya que se sienta el 

ridrio n1uy suave, se aleja poco á poco la 

mano derecha de la izquierda. · si se estira muy 

fuerte, resultará un tubito muy delgado, ver

daderamente capilar, pero sin resistencia. 

Para cerrar un tubo de pequeño dián1etro 

basla dejar la extremidad en la flama; pero i 

el diámetro interior excede de medio centí

metro, hay que ablandar lo bor<l y en11 u

jarlo · hacia ad ntro con una varilla d videio ~ 

uclda contra el tubo; ntonc '\ 

Lira un poco para . parar la parl alar adn : 

1·l xl1·emidad d I tubo :e ci rra, p ro adqui-

riendo un gran or; d 'PU\. no ha n1ú 
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qu ·al ntar de nuevo hasta conseguir que e 
I dond e bi n. 

Cuando se quiera formar una e ·pecie de 
embudo en la extremidad de un tubo, e coloca 
en la flan1a ha ta que lo bordes comiencen á 
fundir e, y luego e introduce en el tubo un 
carbón poco combustible, terminado en punla. 

La operación de soplar una bola en un tubo 
exige alguna práctica y requiere el empleo de 
una buena eolípila ó de un soplete de vidriero. 
Se comienza por tapar una de las extremidades 
del tubo con un poco de cera blanda, en 
eguida ·se calienta la parte donde se quiere 

hacer la bola, y ya que esté suave el vidrio se 
acercan ambas manos para comprimir el vidrio 
reblandecido, se calienta otro poco, y después, 
sacando el tubo de la flama, se sopla por la 
extremidad abierta para que el aire compri
mido obligue al vidrio á ensancharse. La insu
flación debe hacerse progresivamente. 

Por último, para doblar los tubos, qu e la. 
operación que má á menudo hay qu lle ar- á 
cabo, e calienta el tubo en una e .. l nsión d 
2 á 3 centím tros, a qu . lá al rojo 
doblando po o á po ·o, . a ándolo lio-t rain nt 
d la flama uidando de qu la do: ran1a. 
qu d n en l mi. mo plano. a qu I tubo 
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n °· a l e u r v t l u r a q u · } d ·ea , e s a · a de la 

tla1na y e dt.ja nfria1. Algunas v · .. uced 

l ue en la parl on vexa e fo1 ma un pliegu ; 

1 11 e te ·a 'O hay que calentar d nu vo, lapa1 

de un lado y soplar por la otra extremidad para 

corregir 1 d feclo. 

En toda estas operaciones recomendamo · 

al e tudiante de química mucha paciencia y 

perseverancia. No hay que desanimarse porque 

no se obtiene buen éxito la primera vei La 

destreza sólo la da la práctica constante. 

CUESTIONARIO 

¿ Qué aplicaciones tienen los tapones de corcho? - ¿ Se 

e1nplean tapones de otra clase en ]os laboratorios? -

¿ Qué clases de limas debe uno tener? - ¿ Cómo se cierran 

los tubos de pequeño diámetro? - ¿ Có1110 se doblan los 

tubos y qué precaución se debe tomar? - ¿ Cómo se estira 

un tubo? 

Explicaciones del Profesor. 

Ligeras ideas referentes á la extracción del orcho 

del caucho. - Fabricación del acero y aplicacione d 

este cuerpo en las artes y en la industria. - Fabrica ión 

del vidrio. 
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OXÍGENO 

Símbolo, O. Peso atómico, 15. 
SUMARIO. - Preparación del oxígeno. - Combustión 

del fósforo y del carbón. - Propiedades. - Historia. - Aplicaciones. 

Preparación. - Mézclese íntimamente en 
un mortero 50 gramos de clorato de potasa y 
50 gramos de bióxido de manganeso y pónga e 
esta mezcla en una re torta de cristal sostenida 
por un soporte de anillos. El cu llo de la 
r torta comunica por medio de un tubo de 
goma con una cuba de agua donde ha uno 
fra cos invertido. y lleno del misn10 líquido. 

e empieza á calentar la retorta ua em nte 
con una lámpara de alcohol ha ta dr. pu'. de 
5 minuto de e lar pa eando la fla1na por el 
fondo de la retor la e· cuando . d ja la ]·ín1-
para q ,i La, pu no ha qu ol idar qu i nd 
l id1 io mal condu t r del calor 111 cal nta-
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n1iento hrus o originaría la ruptura del apa

rato. La"' primera burbujas que se desprenden 

por el tubo de goma son de oxígeno mezclado 

con aire, a í es que no deben recibirse en los 

f1 ascos. Para conocer si el gas que se des-

F10. 1~ - Preparación del oxígeno. 

prende es ya oxígeno puro, se saca el tubo del 

agua y se acerca á su extremidad una vela 

encendida : la flama de la vela adquirirá un 

brillo notable. 
Introducida la extremidad del tubo de goma 

<lentro de la boca del f ra co en que se va á 

recibir el ga , se ve qu c1npi zan á ubir 

las burbujas desalojando progre ivam nt 1 

agna. 
Una vez lleno: todos los fra. os que a ·ln á 

• 
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u 'ar~' e '- a ·a Jl tubo d ,z a.r;ua y ll :>szJués se 
r )tira la lúinpara. 1~ t.a pi· •~aución \: de 
.~un1;. in1porlan ia y hemo de in:i. ·tie n lla. 
T ni ndo 1 mayor uidado en L.. prepara-
ion jamá habrá que lamentar un acci-

d nt . Compréndase que si se quita la lá1npara 
ante de acar el tubo del agua, el gas al en
friarse e contrae y entonces la presión atmos
f 'rica obliga al agua á precipitarse dentro de 
la retort~, lo que podría causar la ruptura de 
é ta. 

Este fenómeno se conoce en Física con el 
nombre de absorción. 

Experimento. - Con10 el oxígeno e un 
ga más denso que el aire, hay que poner 
lo frascos boca arriba para evitar el escape 
del gas. 

Para esto, estando todavía la boca del frasco 
dentro del agua, se tapa muy bien con un 
di. co de cor hoy se invierte. No in1porta qu 
quede un poco de agua d ntro del fra . co I la .r · 

unas campanas tubnlada. que pern1il n ha · r 
lo: di:t.into· e perimentos d ntro de la n1i ~n1a 
cuba· p ro no c.· probable que : t nMan <. a 
campanas en lo: pequ ño. laboratorio. por ,J 
hecho de que son cara.. e ti n \ di. pu . Lo un 
di co d cor ho atrav :ado por un< 1al'illa d 
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n1 a 1 q u ·o: l i , n e n !t p a t ·le i n f r i o r u u n < • ú p-

· u la d hi 1To, n la cual se pon un p 1 qu ~üo 

f ra l ·111 nto de fósforo 1
• '1 inc ndia 11 fó. f'oro 

a· r ·úndol un e r illo, é in1nedialam nte, 

e unque con pr .cau ión, quita el cor ho que 

cubría la botella y se substituye por el que 

, I' 

~ ----- . ~ ,,_,__,.,,.....:/'. 
_,_ 

FIG. 2. - Combustión 
del fósforo. 

Fw. 3. - Combustión 
del carbón. 

tiene la cápsula. El fósforo arde con una viva 

luz, blanca y deslumbradora, y el fra co e 

llena de unos humos blancos de anhídrido 

fo f órico que es el resultado de la con1bu. li 'n 

d 1 f ó. foro. 
Puede variarse el experimento 1 oni ndo en 

luo-ar de f,j.,f oro, un p dal'il.o de azufr 1 ·ual 

f. El fl, foro es un cuerpo muy peligro. d rnniwjar. on-

crva i<· rn pre en fras os 11 e nos de a(l'ua, parn orlar lo i , 11 , 

ln~er. ~ lamhit~ll d 1 nlro del rigna., iPmpr, qu, 1m •a qu, sncnr 

rn p dazo d,· f<',. foro fu ·ra dd n ,rn hn qn hl e rlo ~on 

rna pinzn , pt1<'. · e lll('lnloid' p1·od11c(' n la pit 1 fu 'rl 

q11em lura muyp<'ligro·a· dolm ).:t·. l1r 1 a· d cut"ll. 
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ar l on llan1a azul n1uy npacibl ; ó un pe la

~ ilo d carbón n nd ido, 1 ·ual .. ·on~u1ue 

rúpidan1 ·nt . lJn ala1nbr de hierro delgado, 

n1u lin1pio, nrollado n espiral, y que lle a 

n la part inferior una ye .. ca encendida, 

ard on gran brillo, despidiendo vivísimas 

chi pas. 
El experimento más común consiste en intro

ducir en una probeta llena de oxígeno, una 

vela apagada., pero cuya mecha contenga algu

nos puntos rojos; la vela se enciende inmedia

tamente y se observa que la combustión es muy 

activa. 
Propiedades. - El oxígeno es un gas sin 

color, olor ni sabor { su densidad á Oº, y bajo 

la presión de om7 6, es de f, 1 O con respecto al 

aire; es muy poco soluble en el agua; es com

burente; existe en ·el airr y es un elemento 

indispensable para la vida de los animales y 

la plantas; forma parte de la con1po~i ión 

d 1 agua. 1 Comprimido á la pr sión d IJ.8 at
mó ,f ras y enfriado á menos i 05º, ha ido 

l o:ibl licuarlo. 
La reacción en el método de pr para ión 

qu indicamo . muy . ncilla : l loralo d 

poln:io · d . co1npon n cloruro d J ola.,io 
, o 10-eno. 
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hl hió~·ido d n1nngan . o qu da inta ·to y 
par ~ qu no d . mpeña más papel que p r- . 
n1ilir la uniformida l de la temperatura é im
p dir que el clorato de pota io se tran, forme 
n p rclorato. 

Hz'storia. -=- El oxígeno fué descubierto en 
Inglat rra en 177 4 por Priestley y por Scheele 
en Suecia. Dos años n1ás tarde Lavoisier <lió á 
conocer sus propiedades principales y el papel 
esencial que desempeña en la respiración y 
combustión. Lavoisier le <lió el nombre de oxí
geno, porque · creyó que era el único cuerpo 
capaz de engendrar ácidos. 

Aplicaciones. - El oxígeno sirve para pro
ducir te1n pera turas elevadísin1as; es, en el aire 
el agente indispensable de la vida y la con1bu -
tión; el oxígeno del aire interviene en la indus
tria para la preparación del ácido sulfuro o, 
del ácido sulfúrico, de los ácidos ar énico y 
ar enioso, y en la de los óxidos de plomo y d . 
z1 ne. 

CUESTIONARIO 

;, ,.r1mo se prepara el o, ig n ? -- ¿ Qu pr ·au ión ha.· 
que t01nar con el tubo de dcspr ndimi nto··1nt. s d ap~1g¡.n• 
Ja lfí rnpél ra '? - - ¡. En (JUt'i consiste el fc,nón1cn d la nb ~ 1r
ci{,n '! - ¿ Q116 p<'li<1 ros pr . nla l 1nnnPjo in1prud n1 d 1 
fó . foro? - ¿Qué xp ·ri1n nto~ s pn d n h·,c r on ( 1 
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o. ·í~eno? - ¿, Qu · propiedades tiene este cu0rpo? -
¿ (Jui n lo d ubrió? - ¿ Cuáles son sus aplicaciones? 

Explicaciones del Profesor. 

Composíción del aire. - Importancia del oxígeno en 
los fenómenos de la vida. - La función clorofiJiaria. -
E~ p rin1ento de ·Lavoisier. - Cuerpos co1nburentes y 
co1nbustibles. 



IV 

HIDRÓGENO 

Símbolo, H. Peso atómico, L 

SUMARIO. - Preparación del hidrógeno. - Harmónica 
química. - Propiedades del hidrógeno. - Historia. 
- Aplicaciones. 

Preparación. - En un frasco de dos bocas, 
de un litro de capacidad, colocamos 50 gra
mos de zinc cortado en pedazos, y 250 gramos 
de agua. Cada una de las bocas debe llevar un 
tapón de goma con un taladro. Por uno de los 
tapones pasa un tubo de seguridad, el cual 
debe penetrar en el agua, y por el otro tapón 
pasa ·un pequeño tubo encorvado en ángulo 
recto que no penetra en el agua. D e te tubo 
. ale un tubo de goma que va á dar á una 
cuba con agua donde está un fra co in rlido 
JI no del mismo líquido que es dond s a á 
recibir el O'a:. lJnn z di. pu . lo así 1 e. peri
mento y cuidando de que los tapon . cst(hl 
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bien apr tados para evilar cualquier escape, 
se empi za á verter poco lÍ poco 50 gramos de 
á ido ulfúrico con en lrado. Esta operación 
hay que hacerla con precaución, pues siempre 
que se mezcla ácido sulfúrico con agua, se 
eleva mucho la temperatura; así es que ver-

Fw. 4. - Preparación del hidrógeno. 

tida una corta cantidad del ácido, se deja 
pasar un rato y después se vierte otra pequeña 
cantidad. 

1,an pronto como caen las primeras gota dG 
ácido, se observa una viva eferve cencia, es 

decir, que s desprenden numerosas burbuja 
d l fondo d 1 líquido, muchas de las -uales s 
depositan sobre los pedacito de ziu . 1 

oh ·erva lamhi )11 qu 1 agua loma un ·olor 

blanquecino y que la lemperatura del fru ~o 
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" ~leva prog1 csiva1nentc. 'fodos estos fenó-· 
n1 no d b n ob ervar e con atención. i la 
c.·tr midad del tubo de goma está ~um rgida 
en el agua de la cuba, se verán salir burbuja 

que atraviesan el agua. 
Como se comprenderá 
fácilmente, estas bur
bujas son de aire mez
clado con hidrógeno, 
así es que no deberán 
recibirse, sino que hay 
que dejar desperdiciar 
una buena cantidad de 
gas. Para saber si el 
gas desprendido ya no 
está mezclado con aire, 
se recibe en una pe
queña probeta llena de 
agua. Una vez que la 

F1G. 5. - El hidrógeno 
es combustible. probeta está 11 na de 

gas, se saca d 1 agua 
verti ·almente y se le ac rea á la bo ·a una 

vclita encendida; si se e ... cucha una d tona
ci ón, el gas todavía está m )zclado on I air, · 
i no e escucha Ja <l tonación, l o-a: sl:í 

puro. Con ncido: a de :to, : iulrodu) 
la xtiemidad del tul d gom n l· bo ·a 
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d 1 fea " o n que ·e va á r cibir el ga y 
~nton s verá que las burbujas ga eo a. , 
por u n1 nor den idad, van á ocupar la parte 
up rior del fra co, de alojando progresiva-

111 nt 1 agua. El gas que hemos recogido se 
llt ma hidrógeno, carece de color, olor y 
abor. 

Si n do n1enos denso que el agua, tenemos 
que acar el frasco verticalmente y boca abajo 
para hacer nuestros experimentos. Si intro
ducimo dentro del gas una vela encendida, se 
a paga ; pero en cambio el gas arde, siendo su 
flama sumamente pálida, al grado de que al 
hacer el experimento en una pieza iluminada, 
la flama no se ve, pero al extraer la vela 
vuelve á encenderse, lo que demuestra que el 
gas se hahía quedado ardiendo. El hidrógeno 
e: , pue , un gas combustible. 

Exper1:mento. - Cámbiese el tubo n 
ángulo recto por un tubo derecho terminado 
en punta y enciéndase el gas. Si en gui la 
s rodea la flama con un tubo cilíndri .. o <l 
ri: l< l ó porcelana, s e cuchará un ~anido 

mu ical, nlguna veces mu inten. o, qu e 
debe á Ja vibracion prod11cida, por la °' U C -

i a cond n ·ación dilata ión d la mn ·a 
ga o a ·onl nida d ntro d I tubo. E · l p -
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ri1n 'u Lo ~ ·onoce con 1 non1bre d ltar11tó

n ica quírn-ica. 
J·)ropiellcu{e::;. - El hidróg )no e. un gas 

sin olor, olor ni sabor; su densidad á Oº y 

bajo la pre ión de om7 6 es de 0'069 con res

pecto al aire; es el menos denso de todos los 

Fro. 6. - El hidrógeno al arder prod uce agua. 

gases, es muy poco soluble en el agua. Ha sido 

po ible licuarlo á la presión de 99 atmó f ras 

y á la temperatura de menos 174º. 

· Explicaremos ahora las reacciones qu :\. ~e 

verifican en la preparación d 1 hidróbeno. El 

zinc descompone al agua en pr -- n ia d ")l 

á e id o s n I f tí rico , co n1 b in á n do ) · o n 1 o · í ·r o 

para formn1· <>~ ido d • zinc, y d j·lndo al hidr ' -

geno \n Jib rl.ad. hl (> ~? ido de zinc. \ e )Jnhina 

·on el ú ·i<lo ,·tdf'ú1•j ·o fonnn :ulfnto d zin 

J ·un] por ·lar muy di 1 idido 1 
, r iu, o-



<lJÍll: l .J: l LO .' l¡()' ::1 

lubl n l agua da á .'l•t un olor hlanq u -• 
lll . 

lli toria. - Pa1 aceL o, célPl r quín1ico 
qu -ivió en la prim ra mitad del iglo X 1 
habí oh rvado la efervescencia que se n1nni
fi ta uando se pone agua y aceite de yitriolo 
( ácido ulf úrico) en contacto del fierro. Sabía 
que desprendía un gas y aseguraba que este 
ga era uno de los elementos del agua. Un 
iglo n1á tarde, Roberto Boyle llegó á recoger 

el ga producido por la reacción del fierro, del 
agua y del ácido sulfúrico; pero no se in1aginó 
que se trataba de un cuerpo simple, diferent 
del aire . .En los primeros años del siglo XVIII 
el químico Lemery inflamó el hidrógeno qu 
salía del frasco en que se producía. Fué hasta 
17 66 cuando el célebre químico inglé Caven
di h . e dedicó al estudio de e te ga. , el qu 

· pr paraba disolviendo zinc en ácido . ulfúri ·o 
diluído on agua procedimiento que e 111-
1 l a todavía en los laboratorio ... 

Aplicac'iones. - En virtud d . n .. ptr -
mé da Ii,r r za, el hidróg no .' n1¡ l a 1 nra 
II •nar lo o-lobo a ro táli \o , hahiP11<l0 id 
el fi'"'ico francé. Charl I qu prin1 r hiz 

la a p J i a i ó n n 1 7 8' . 
mpl a t mhi tn n I opl l o híd1 i 
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ara pon r in ·ande ·ente un cilindro de ·al; 

el hi lró
0 

no s u a para fundir el platino, la 

plata y el oro, y para soldar las planchas de 

plomo sin interposición de metal extraño. 

CUESTIONARIO 

¿ Cómo se prepara el hidrógeno? - ¿ Qué fenómenos se 

verifican al contacto del zinc con el ácido sulfúrico? -

Al arder el hidrógeno, ¿qué cuerpo se produce? ¿En qué 

consiste el experimento de la harmónica química? -

;, Quién descubrió el hidrógeno? - ¿ Qué aplicaciones 

tiene este gas? 

Explicaciones del Profesor. 

Análisis del agua. - Importancia de que este líquido 

ea abundante en las ciudades. - Condiciones que 

requiere el agua para ser potable. - La invención de lo 

globos. - Importancia que han tenido los globos en los 

descubrimientos científicos. - Los globos sondas. 
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CUERPOS SIMPLES Y COMPUESTOS 

SUMARIO. - Los abonos y las moléculas. - Metales 
y metaloides. - Los ácidos y las bases. - Los cuerpos 
neutros y las sales. - Nomenclatura y notación quí-
mica. 

Se admite que los cuerpos están formados 
por partes muy pequeñas, invisibles aun con 
la ayuda del microscopio, llamadas molé
culas, las cuales no están en contacto unas 

~ con olra"", sino que se hallan separadas por 
unos pequeños espacios llamados espacios 
intermoleculares. Las moléculas e tán á --- u 
vez f armadas por otras partes diminuta lla-, 
madas áiomos. Atomo quiere decir indivi-
·iblc, qu no se puede cortar, qu no ,'e pu de 
fraccionar, así es que el átomo e el lünit de 
la divi ibilidad de la mal ria. 

Elay mol ~culas muy , n ~illc .. n1olé uln. 
muy complicada . I .. a molécula d 1 hidró< n 
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se reprcs nta H2
• H quiere decir hidrógeno, y 

el exponen te 2 indica que la molécula d • e te 

·u rpo e tá formada por dos átomos. La molé

cula d 1 agua se representa H20. O quiere 

decir oxígeno, así es que H20 nos indica que 

la molécula de agua está formada por tres 

átomos, de los cuales dos son de hidrógeno y 

uno de oxígeno. Esta molécula la podríamos 

representar de este modo : HOH. La molécula 

del ácido sulfúrico la representamos SO4H
2

, es 

decir, que está formada por un átomo de 

azufre, cuatro átomos de oxígeno y dos átomos 

de hidrógeno. Vemos que es una molécula 

algo complicada, pues se compone de siete 

átomos. 
Tomemos el caso del alcanfor; su fórn1ula 

es C1ºH1º0 ; es decir, que esta molécula se 

encuentra formada por veintisiete- átomo , de 

los cuales, diez son de carbón, dieci._ 'is d 

hidrógeno y uno de oxígeno. / 

Dij irnos que la molécula del hidróo- .no 

re pre enta JI2 ó bi n 1111, mi ntra que la d 1 

agua :e representa JI 20 ó bien lIOll. V 1110 

que Jo. átomos del prin1er cu rpo son io-ual "'s 

on homo,,.éneo.·; m1cn Lri : que los d l < nntlo 

cu rpo no ·on iguales, son h ., l. rog-<n o I os 

cuerpo· ·01110 el hidr >º' no, el hi rro, el 
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nzuf1 l lo .. · (!ll( nos pu~dc <• .' lraer 1nás 
(JlH un·1 :ola ·la d n1at ria, 'e lla1n·tn cuc1-
/JO • ~iJn¡J l ' · · los cu \ rpo como el á 0 ·ua, el 
ü ·ido ulfú1 i o, l al anfor, d los que pode-
1110 • ·ti a r do ó más materia , e llaman ·u rpos corn1Jue tos. 

Lo cu rpos simples se dividen en metales ~ nzetaloides. 
Lo metale son cuerpos dotados de un 

r flejo particular que se llama brillo metá
lico, on buenos conductores del calor y de 
la electricidad, y cuando se combinan con el 
oxígeno húmedo forman hi.dratos. 

Los metaloides son cuerpos que, en lo 
general, carecen de brillo metálico; son malos 
onductores del calor y de la electricidad, y 

cuando se combinan con el oxígeno húmedo forman ácidos. 

Como ejemplos de metales citaremos : el 
hierro, el zinc, el estaflo, el cobre, el plomo, 
]a plata, el oro, el platino. 

Como ejemplo de metaloides : el azufre, el 
iodo, el carbón, el oxígeno, el nitróg no, el cloro. 

Lo. cuerpos compue to. se divid n en áci.
clos, bases, cuerpos neutros sales. 

l{_¿.r;r;perz·rnento. - Pongan10: en eis coi a 
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n ay tintura azul de torna ol 1 y di pon- _ 

gamo junto á la cuatro primera copa. uno: 

p qu üo fra cos que contengan re ·pectiva

mente : ácido sulfúrico, ácido clorhídrico, 

ácido nítrico y ácido fosfórico; junto á la 

quinta copa ponemos un vasito con vinagre y 

al lado de la última copa colocan1os un medio 

limón. 
Es bueno tener á la mano un lebrillo con 

agua, media docena de agitadores y un trapo. 

Mojamos ligeramente un agitador en el 

frasco que· contiene el ácido sulfúrico y lo 

sumergimos luego en la primera copa. Agi

tamos un poco, y vemos que el color de la 

tintura cambia de azul á rojo. Dejamos el 

agitador en el lebrillo con agua, mojan10 otro 

agitador en el ácido clorhídrico, lo llevamos 

á la segunda copa, y el efecto e el misn10 : 

la tintura se pone roja. Lo mi mo uced rú 

en la tercera copa, y en la cuarta si en1pl a

mo· el ácido nítrico y el ácido fosfóri o. i 

dej< mo ca r en la quinta copa una. gota d 

inagre (ác1:rlo acético) . si dcjan10. catr n 

Ja :e j la ,·opa un po o ,Je jugo el lin1ón (á ·ido 

1. J<,n In drog11 ríns v ndl'n c1 tornasol '11 grano .• , l ni Y,_ 

riz y rrwzcl; con agun c,n lR propor ión de 1 O -rrnm · d 

t,rna ol poi 100 d a 1 ua. D• ..., 111; s fill.rn: gnaHlt 'B un 

f co i ' l ob curo con tapón el ri ·tnl. 
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cib•i o) l¡ tinhn a se pondrá tamhi ~n roja. 
na v z hP has todas ta op ., racione , ya 

ten n10 d 1· ho para <lecir qu los ácidos son 
·u rpo que ti nen La propiedad de enro

je r la tirttura azul de torna::;ol. Los ácido. 
tienen, ad má , en lo general, un sabor agrio 
-y ardient . 

Experimento. - Tenemos las seis copas 
del experim nto anterior con tintura de tor
nasol enrojecida por la acción de seis ácidos 
di°ferentes. Si vertemos en la primera copa 
unas gotas de potasa, la tintura recobrará su 
color azul; si en la segunda copa ponemos 
unas gotas de sosa, la tintura recobrará igual
mente su color azul; igual cosa sucederá si en 
las demás copas vamos poniendo, respectiva
mente, agua de cal, amoníaco, agua de barita, 
magnesia~ estronciana. 

Los cuerpos que, como la potasa, sosa, 
cal, etc., tienen la propiedad de volver á u 
color azul á la tintura de torna ol enroj cida 
por los ácido , reciben el nombre de base . 
Tienen un sabor acrr y enverd c n el jarabe 
de violetas. 

Una sal es el resultado de la on1hin·1ción 
de un ácido con una ha:e. La: , al : nP-utra. 
~on aquella que no j re n a· ·ión al :runa 
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r 1:: tintura azul de torna. ol. i la al 

Ion roja rila Lintura : llama sal ácida 
. 

SI 

la ·al pon azul á la tintura ya enrojecida se 

llama al bá ica. 
Cuando un metaloide se combina con el 

o~· íg; no pu de dar nacimiento á un anhi

clriclo ó á un cuerpo neutro. El carbono, por 

jcmplo, se combina con dos átomos de oxí

geno y forma un compuesto que se llama anhí
drido carbóni·co (CO2

); y si se combina sola

mente con un átomo de oxígeno forma un 

compuesto neutro llamado óxido de carbono 

(CO). 
Pero puede suceder que un metaloide se 

combine en diversas proporciones con el oxí

geno, formando distintos anhidri"dos. En este 

caso, el que tiene menos oxígeno toma la ter

minación oso, y el que tiene más oxígeno 

toma la terminación ico. El azufre, por ejem

plo, forma el anhidrido s·ulfuroso (SO2
), y el 

anhi.drido sulfúrico (SOª). Siempre que un 

e nhidrido se combina con agua, resulta un 

ácido sí es que 

soi + H2O SO3H2 

Anhidrido sulfuroso. Agua. cido ulfuro o. 

03 + 1120 so'~11 
ntudrido ulfúrico. Agua. Ácido ulfúri o. 

' 
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1 ·un 111 taloid combinün<lo:e dir ta-
n nt on l hidróg no for1nan á ·ido , y entre 
ello lo ha qu '\ ... on muy enérgico : 

Fl + H 1-IFl 
Fluor. Hidrógeno. Ácido fluorhídrico. 

Cl + H HCl 
Cloro. Hidrógeno. Ácido clorhídrico. 

s + H2 === H2S 
Azufre. Hidrógeno. Ácido sulfhídrico) 

Vemos, pues, que no hay ácido que no 
contenga hidrógeno; ' en otros términos : para 
que un cuerpo sea ácido necesita forzosamente 
contener hidrógeno. Lavoisier 1 <lió al oxígeno 
este non1bre porque lo creyó el cuerpo por 
excelencia para engendrar ácidos~ pero la 
ciencia moderna ha demostrado que ese 
nombre convenía mejor al hidrógeno, pues 
este cuerpo es el indispensable ·para la fÓrma
ción de los ácidos. 

Un metal se combina con el oxígeno y 
forma óxidos. Las partículas proto, sesqui, 
bi tri, etc., indican la proporción de oxígeno. 
Si un óxido se combina con el agua resulta 
un hidrato metálico. 

1. Lavoisier, célehrc químico frnnc ·. 1 1 siglo .. TJT. Se le 
dclJ • considerar como el padre de la química m d rna. Fué 
una d la vi tima de la P' lu ión J?ran 'sa. Un sabio tan 
ilu ·lre murió en la guillotina como la ·ino má ruJgar. 
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.uO 
. ido tle cobro. 

+ 1ro 
Agua . 

Cuütfl~ 
Hidrato d obre. 

\hora bi n, un ácido se combina con un. 

hidr'- Lo r sulta una al; pero . i el á ido t r

mina en oso la sal termina en ito, si el 

ácido ·termina en ico la al acaba en ato. 

Frn. 7. - Un ácido y un hidrato forman una sal. 

El ácido sulfúrico forma sulfatos. 

El ácido fosfóri·co forma fosfatos. 

El ácido nítrico forma nitratos. 

En cambio 

El ácido sulfuroso forma sulfitos. 

F_J ácido fo foroso forma fosfitos. 

El ácido nitroso forma nitr1·to . 

Todn combinación de un n1etal con un 

mP-taloide ó de do. metaloi<lr. ntrc í no 

intc · ini ndo el o fg no, lon1a la l. rn1ina ,¡ •n 
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uro ncionúndos • l nornhr 1 cd lll pr1me10 
u rpo má .. l ctro-negati vo. 

CF + Cu CuClJ 
Cloro. obre. Cloruro do cobre 

Br + Ag AgBr. 
Bromo. Plata Bromuro u.e plata. 

I + 1( Kl 
Iodo. Potasio. Ioduro de potasio. 

e + s2 cs2 

Carbono. Azufre. Sulfuro de carbono. 

Las combinaciones de dos metales reciben 
el nombre de ligas ó aleaciones. 

Hay algunos cuerpos compuestos que obran 
en las reacciones como si fu eran cuerpos 
simples. Se les da el no1nbre de radicales; 
ejemplo el cianógeno, formado de carbono y 
nitrógeno (CN), y el amonio, f armado qe 
nitrógeno é hidrógeno (NH/ . ,,. 
r Los cuerpos neutros no son ácidos ni bá i
cos, como el óxido de carbono, el hidró_qeno 
carbonado. 

En la notación química e acostun1br-t 
repr 1s ntar á lo ucrpos con la prin1 ra 1 tr .. l 
de su nombr . A. í 1 oxígeno ._ r pr · 
con ]a letra O, r] hidróg no con la l l.ra II < l 
carbono on la letra C, el ni lróg no on la 
1 tra , te., etc. Cuando do: ó n1á: cu rJ o 
·omi nzan ·on la mi.mal lra,. r l r . nta1 
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on la pri1nera letra (que se escribe 1na y ús

enla) : guida de la egunda ó tercera ( que se 

e cribe minúscula ). 
I 

EJEMPLOS : 

Ca1 bono, C; Calcio, Ca; Cadmio, Cd; Cesio, 

Ce; Cobalto, Co; Cromo, Cr. 

lVIanganeso, Mn; Magnesio, Mg. 

El azufre se representa S porque viene del 

latín sulfur; el fósforo Ph, porque viene del 

latín phosphorus; el potasio se represen ta I{, 

porque viene del latín Kallium, etc. 

En las sales aloides se acostumbra poner 

primero el símbolo del metal y luego el del 

metaloide; por ejemplo : 

N aCI, cloruro de sodio. 

KI, bron1uro de potasioe 
1~ • 

1\gS, sulfuro de plata. 
t 

En las oxisales se escrÍbe primero el símbolo 

del metaloide del ácido, luego el del oxígeno y 

al último el del metal.. 

EJEMPLOS : 

Nitrato de potasio, NOªl{. 
Sulfato de níquel, so~Ni. 

Carbonato de plomo, CO3Pb. 

Si se quiere representar do o más molé u]as 

de una sal, ·e pone á la izqni rda d , la fórmula 

de la sal la cifra que indica el número de mo-
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. ppr ar 

plon10. 
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a 'Í ~:i e' ribiino.: ico:1Ph, <Jll 'l e1nos 
nalro mol\ ulus de ·arbonalo de 

CUESTIONARIO 

¿ Có1no tán f onn.._ dos los cuerpos? - ¿ Qué diferencia 
ha ntre 1 metales y los metaloides? - ¿Qué división 
s ha hecho de lo. cuerpos compuestos? - ¿En qué se 
di. tingue un ácido de una base? - ¿De qué resulLan los 
anhídrido ? - ¿ Qué es una sal? - ¿ Cómo se representa 
á los cuerpo en la escritura química? 

Explicaciones del Profesor. 

n titución de la materia. - Los tres estados de los 
cuerpos. - El estado esferoidal y el estado radianle. -
Conductibilidad de los cuerpos para el calor y la electri
cidad. 
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NITRÓGENO 

ímbolo, N. 
Peso atómico, 14. 

SUMARIO. - Preparación del nitrógeno. - Historia. 

Aplicaciones. 

Preparación. - En la superficie del agua 

de una cuba se coloca un disco de corcho que 

sostiene una cápsula en la que se pone un frag

mento de fósforo. Se inflama el fósforo é inme

diatamente se cubre todo con una campana de 

cristal, cuidando de que la campana penetre 

un poco en el agua. Se ven producir e uno 

humos blancos de anhidrido fosfórico qu poco 

á poco se van di olviendo n el no-na. Cuando 

se aclara la atmó f ra interior y confor1ne 

va nfriando el gas, se ob erva. qu el nivel d 1 

aaua . uh d ~nlro d la campana El fó. foro s 

co1nhinó ·on el o .. fo-eno d 1 air .· qu • l, ·orno 

re iduo l nitr ,o-cno. ]~ te proe din1i nto no 
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produ · nitró5 _\no co1nplclamentc pur , pu J 

contiene algo de oxígeno, vapo1 es de fósforo y 
á ~ido carbónico., Se puede purificar in trodu
ci ndo n la campana unos cilindros de fósforo 
que permanezcan ahí por algunas horas. Los 

Frn. 8. - Preparación del nitrógeno. 

vapores de fósforo se eliminan haciendo llegar 
unas burbujas de cloro y el ácido carbónico ~e 
quita agitando el gas con una disolución de 
potn a. 

bxperimento. - En una probeta qu con
tenga nitrógeno, introducimos una vela n ~ n
d i<la y veremos que inm diatan1 nt se apag·1. 
E ... ta propiedad es lambi<Sn común nl á ido 
carbónico~ pero como v remo. má. adclanl 
· di: lingue uno d otro en que el ácido ~arhó-
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111 o nturbia l abua de cal y nroj e Lt tin

tu1 a azul d \ tornasol, mientras que el nitró ,·eno 

no ti n ninguna de esa do, I)I opi dade:. 

Propzedade . - El nitró eno e un ga. 

incoloro, inodoro y sin sabor Su densidad con 

re .. pecto al aire es de 0'97; es poco olulJJe n 

el agua Á la temperatura de 13º y á la presión 

de 200 atmó f eras se condensa en f orrna de 

niebla. Á la temperatura de menos 136º y á la 

presión de 150 atmósferas forma un líquido 

incoloro. El nitrógeno líquido al ser evaporado 

en el vacío se solidifica á menos 204º El nitró

geno no mantiene la combustión n1 la respi

ración, Forma las 79 centésimas_ partes del 

aire y no se combina directamente con el oxí

geno. 

Historia. -- El nitrógeno fué descubierto 

en el año 1772 por el físico Rutherford, quien 

estudió sus propiedades principales, Existe n 

el aire mezclado con el oxígeno, y se encuentra 

en estado de combinación en un gran nún1cro 

de substancias vegetales y anímale... y rn 

a]gunas substancias minerales. 

Aplicaciones. - El nilróg 1 o se en1pl a n 

lo laboralorio para re lmplc zar l air l la ... 

va. ija: n qu . e han de con. rva1 suh. lan ~i· 

que no d ban •.'lar en conta ito del ·1iI . ir, 
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en la atn1ó~f ra para n1oderar la acción enér
gi a del oxí5·eno y para la alimen taeión de las 
plantas. Constituye uno de los elementos esen
cial de cierto número de materias minerales 
y veg tales y de la mayoría de la substancias 
animales. 

Los carnívoros ton1an de la carne de los ani-
1nales herbívoros el nitrógeno que necesitan· 
para su vida, y si se alirnentan con substancias 
que carecen de nitrógeno, -se debilitan y enfla
quecen rápidamente y aun pueden morir. 

La carne de los herbívoros es nitrogenada 
porque las plantas con que se alimentan han 
ton1ado directan1ente el nitrógeno del aire. 

CUESTIONARIO 

¿ Cómo se prepara el nitrógeno? - ¿ En qué se distingue - el nitrógeno del ácido carbónico?-¿ Qué propiedades tiene 
el nitrógeno? - ¿ Quién lo descubrió? - ¿ Cuáles son sus 
propiedades? - ¿ Qué aplicaciones tiene? 

Explicaciones del Profesor. 

Papel importante del nitrógeno en el aire atinosfórico. -
Los compuestos azoados ó nitrogenados. - Los alünento 
plásticos. 

4 
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ÁCIDO NÍTRICO 

Símbolo, NOªH. Peso atómico, 63. 

SUMARIO. - Preparación del ácido nítrico. - A cción 

del ácido nítrico sobre el cobre. - Propiedades y 

aplicaciones. 

Preparación. - En una retorta de vidrio 

de 500 centímetros cúbicos de capacidad, sin 

tubular y de cuello largo y estrecho, se intro

ducen · 85 gramos de nitrato de sosa seco, 

tBniendo cuidado de limpiar muy bien el 

ruello de la retorta; manteniendo la retorta 

con el cuello hacia arriba, se n1ete un tubo 

largo terminado por un embudo, por el que e 

vierte 100 gramos de ácido sulfúrico con en

trado. En seguida se pone la retorta obre un 

soporte de anillos y se hace qu u exlr midad 

penetre en el uello de un mc:Jeaz; é:le debe 

qur,dar sum rgido en una bandeja d a 0 ·ua fría. 

,e cali nta . uavemenlc la r loeta. con un 
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lán1 pa1 a d alcohol; el ácido sulfúrico descom
. pone el nitrato de sosa : se produce sulfato de 

s .._ a y ácido nítrico que va á dar al matraz. 
1\.l principio de la operación la retorta se 

llena de vapores amarillos; bien pronto se 

F1G. 9. - Prepa:ración del ácido nítrico. 

eleva la temperatura, el ácido nítrico entra en 
. ebullición y destila. Cuando vuelvan á apa

recer los vapores amarillos, la operación debe 
darse por terminada. 

En lugar de los 80 gramos de nitrato de sosa, 
puede emplearse 101 gramos de nitrato de 
potasa. 

¿xperimento. - En un tubo de en aye e 
pone una corta cantidad de limadura de cobre 
y e trata por unas golas de ácido nf trico. 
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ln1n diah mente se d ·pren len abunJaul I va-

-por (_ marillo dotado· de mal olor qu .., 

pro o an to . Añadiendo un poco d agua 

r ulta un líquido de h rmo o color <- zul. 

El cobr es, pues, un excelente reactivo del -

ácido nítrico. 
Propiedades. - El ácido nítrico es un 

líquido incoloro cuando está puro; en el 

comercio tiene casi siempre un color an1arillo 

que debe á cierta cantidad de ácido hiponí!rico 

disuelto; hierve á 123º y se congela á n1enos 50. 

Su densidad es de 1.52 Es un ácido n1uy 

enérgico; enrojece fuertemente la tintura de 

tornasol y mancha de amarillo la piel. 
, 

Raimundo Lulio, célebre alquimista, descu-

brió el ácido nítrico en 1525. 

Aplicaciones. - El ácido nítrico se en1plea 

para la preparación del ácido oxálico, del ácido 

benzoico, del agua regia y de otros much 

productos; se emplea para el grabado en obr ~ 

y en acero; para ensayar el oro y la mon da · 

para limpiar los n1etales; en m dicina se en1-

plea como cáu tiro para destruir las verruga 

y cierto humore. 

CUESTIONARIO 

, Có1n se prepara 1 á ido nftric ? - ¿ Qu a i )I 

J r el úcido nít.1 ico obr el obr ? - ¿ uñl s son 1 

I 



pt· pi dad 
l i 11 •• 

- ¿ Quién lo d · ubrió l - ¿ Qué apli caciones 

Explicaciones del Profesor. 

E.· i t ncia d l á ido nítrico n la aguas de lluvia. -._ u pap 1 n la v getación. - Acción <lel ácido nítrico obre lo 111 tales. 
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CLORO 

Símbolo, CL Peso atómico, 35,5. 

SUMARIO. - Preparación del cloro. - La solución 

acuosa. - Combinación del cloro y el cobre. - Pro

piedades. - Historia. - Aplicaciones. - Compuestos 

del cloro. 

Preparación. - En un matraz colocado 

sobre un soporte de anillos se ponen 60 gramos 

de bióxido de manganeso. El matraz tiene un 

tapón de caucho de dos taladros; por uno de 

los taladros pasa un tubo de seguridad y por 

otro un tubo de desprendimiento que va á dar 

á un frasco de tres bocas donde hay un poco d · 

agua destinada á lavar el gas que va á produ

cirse. Hay que fijarse en que el primero y el 

segundo tubos deben penetrar en el agua el 

tercero, que no penetra, va á comunicar con 

1na proh ta de pie donde hay cloruro de calcio 

para desecar el gas y de aquí sal un tubo d 
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de prendi1ni )nlo qu va ú dar ha la el fondo 
de un fra o de boca ancha lleno de aire. 

Por el tubo de eguridad se va vertiendo 
poco á poco 1.00 gramos de ácido clorhídrico, 
y de pués se calienta suavemente con una lám-

FIG. iO. - Preparación del cloro. 

para de alcohol. Entonces comienza á despren
derse un gas amarillo verdoso que atravie a 
el agua del frasco lavador y deja ahí lo que 
pudiera llevar de ácido clorhídrico y de clo
ruro de manganeso; se seca en el cloruro d) 
calcio y por fin va á dar al frasco d ho a 
ancha. 

~:xperimento. - Para obtener l cloro <li-
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·u lto \n el agua se ha ·e pasar el gas por una 

1 ie de fra: o .. de Woulf, á continuación de 

lo cuales e coloca una probeta con una diso

lución al \alina que tiene por objeto absorber 

1 obrante de cloro. La disolución I:amada 

----- ----- ------
- -- ----- --- ----- -

Fw. 11. - Preparación a solución acuosa 
de cloro 

aqua de cloro se suele usar en los laboratorios 
" 

en vez del gas, porque se maneja con n1á faci-

lidad, pero tiene el inconveniente de alterar e 

con el ti cm po 

li.J~'IJperzmento. - En un frasco que ·onteno-a 

loro se introduce una piral de cobr qu 

lleva en el ex tremo un p <lacito d y a ne n

lida; entonces se ven ca r unas o-otila. in n-
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n t s que no son otra cosa que cloruro de 
obre. 

Propiedades. - El cloro es un gas amarillo 
verdoso, de olor fuerte é irritante { su densidad 
á Oº y bajo la pre- . ✓ 

sión de om7 6 es de \--
2. 44 con relación al · l~~~ 
aire, es muy soluble 

. en el agua, ha sido 
posible licuarlo· en
friándolo á Oº y com
primiéndolo á 6 at
mósferas; se le 
puede solidificar en
friándolo á menos 
102º. 

Historia. - A 

if.! . 
:;1.. ,,_ .. 
~i¡ 

1 .... ~. /. 

.,, 

~ .• : ~~,:J\ 
·-~--=- · ~: 

t-\[_?;-/Ji 
'! I 
'(i 

Frn. 12. - Combinación del 
principios del siglo cloro y el arsénico. 

XVII el químico ale-
mán Glauber, creyó entrever la existencia del 
cloro; pero realmente su descubrin1iento se 
debe á Scheele, quien lo llevó á cabo en 
177 4. El ilustre sueco, examinando una subs
tancia mineral cuya existencia era todavía 
desconocida, tuvo la dicha de encontrar cua
tro cuerpos nuevos : el oxigeno, el cloro, el 
manganeso y el bario. Este notable trabajo 
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duró t1 e año . ad ·t n1,i. que cheel · , e 
equivocó en la naturaleza verdadera d 1 ¿ c6rno 

cloro; lo tomó por un ácido particular al · ual9cibir est 

le dió el non1bre de ácido marino. En 1811~fc:º¿{~~ 
Gay Lu sac y Davy demostraron que e, tea.les? 

cuerpo era un verdadero elemento y Davy le 
<lió el nombre de cloro, que significa amarillo Papel d 

verdoso, por ser éste el color del gas. eh~ la qu 

A l . El l l . . oritos. p icaczones. - coro se emp ea pr1nc1-
palmente para blanquear las telas, procedi
miento propuesto por Berthollet en 17 85 ; e: 
un excelente desinfectante y sirve para qu< 
recobren el sentido las personas asfixiadaf 
con el ácido sulfhídrico; sirve para destruí· 
los mias1nas y preservar del rigor de las epide 
mias; se emplea mucho en la fabricación de 
cloruro doble de aluminio y sodio que s 
emplea en la fabricación del aluminio; se 1 
emplea para borrar las manchas de tinta 
para blanquer la pasta con que se hace f 

papel. 
Compuestos del cloro. - Los compue te 

principales del cloro son : el ácido hipo 1 
roso, el cloroso, el hipoclórico, el lóri o 
perclórico y el clorhídri "'O. 
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l ... CUESTIONARIO 
d, 

i Cómo se pr para el cloro? - ¿ Por qué no se puede 
al CU 'vibir te ga ni en agua ni en mercurio? - ¿ Cuáles son 

n l S , pro pi dades del cloro?- ¿ Quién lo descubrió? - ¿ Qué 
li acione tiene y cuáles son sus compuestos princi

Ie es'l ,? 

y ] Explicaciones del Profesor. 

ar-il Papel del cloro como desinfectante. - Trabajos que 
be la química á Scheele. - Importancia de los hipo-

. )ritos. 
pr1nc1 
roced' 
85· 

' 
ra qu 
xiade 
estrui 
epidt 

ión d( 
que s 
· se 1 
' 
inta 
ace f 

uesto 
ipoclc 
. 
ICO, f 
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AZUFRE 

Símbolo, S. Peso atómico, 32. 

SUMARIO. - Las tierras sulfurosas. - Propiedades y 
extracción del azufre. - Sus aplicaciones. 

El azufre es un cuerpo simple que se conoce 

desde hace n1uchos siglos. Esto, unido al gran 

nú1nero de servicios que presta en cualquier 

estado en que se presente en la naturaleza, ya 

sea solo ó combinado con otro cuerpo, hace 

que su estudio sea de gran interés. 

Se encuentra al estado natural puro ó m z

clado con materias terrosas en la di~tintas 

capas que forman el globo terrestre. n un-
lr-a tamhirn n ]as roca forn1ando apa 
velas ó moulon s, ya sea cristalizado \n grano: 

ó en polvo; pero , obre lodo dond n1ú. abunda 

•..,· rn Jo volean : n igni ión, ron10 su ·ed n 

una de Ja: i ·la,' de Lipari, don el en IuO';: r (l 

la r[ hay en I fondo del cré1l r azuf1•r, n l u-
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llición. 1\ las tier1 a im prcgna<la: de azu f're á 
una profundidad de cerca de 1 O m etros, . e les 
da 1 no1nbr de tierras sulfin osas ó sol/a
tara . 

Lo químicos de la antigüedad reconocieron 
la exi tencia del azufre en algunas plantas, 
como el berro, el rábano, el nabo, las semillas 
de la mostaza, las cebollas, etc. Y más tarde 
se descubrió que tan1bién se encontraba en 
algunas flores, como las de la madreselva y del 
naranjo. Ciertas materias anin1ales contienen 
azufre en cantidad muy pequeña, como sucede 
en los huevos, el cuajo de la leche, la lana , el 
cabello, la materia cerebral, etc. 

Propiedades. - El azufre puro es de un 
color an1a.rillo limón, no tiene olor ni sabor. 
Sin embargo, cuando se frota, adquiere un 

ligero olor y la pro pi edad de atraer á lo .__ 
cuerpos ligeros. Por lo regular es translúcido 
ó transparente. Es opaco cuando se son1ete á 

una temperatura bastante elevada, en CU )"O 

caso e hace muy quebradizo. Si e exan1ina 
entonces al micro copio se verá que e lá f or 
mado d cri tales octaédrico , unido. uno"' á 
continuación de otros, como las cuenta~ de u1 

. 
ro ario. 

El azufre tiene la particularidad el ri.:· ta-
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lizar de do maneras : en octaedros ó en pris

n1a,. Cri taliza en pri mas cuando después de 

haber pa ado al e tado líquido, se deja enfriar 

lentan1ente, en cuyo caso se for1nan unas ba

rrita transparentes compuestas de pri mas 

oblicuo . 
El azufre se funde á los 111 º y medio, y for

ma un líquido de color amarillo que, enfriado 

lentamente, cristaliza en azufre amarillo y 

duro; pero si en lugar de enfriar el líquido 

se va aumentando la temperatura á 220º, el 

líquido se vuelve muy espeso y de un color 

obscuro. Si en estos momentos se sumerge en 

agua, el azufre se vuelve transparente y con

serva su n1ismo color obscuro. En este estado 

es sumamente dúctil, pudiéndose sacar hilos 

tan finos como un cabello, de varios decíme

tros de longitud. 

Si el azufre fundido á los 111 º y medio, se 
somete al mismo tratan1iento, se hace por el 

contrario quebradizo. 

i se cali nta el azufre an un vaso c rrado·, 

entra en ebullición á los 440º y d .__ prende 

vapores de color amarillo que cond n an al 

poner. e en conla 'lo con un cu r¡ o frío. 1\l 

condcn ar. e lo. vapor : forn1an un pol To mu 

fino que se cono e con el nornbr d flor ele 
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azu/1·e, qu xamina<lo al 1nicro. eopio se ve 
tlll son globilo que onti nen en su iuterior 
azufr líquido que cristaliza tan pronto como 
" ron1pe la envoltura que lo contiene, 

El azufre es un cuerpo mu y combustible; 
ar le con una flama azulada y produce vapores 

Fw. 13. - Purificación del azufre. 

de un olor muy conocido; se forma anhidrido 
sulfuroso. 

i la combustión del azufre tiene lugar en 
un frasco con oxígeno puro, arde rná~ apri a 
y produce un volumen de anhidrido sulfuro ·o 
asi igual al del oxígeno. Cuando el aire ó el 

oxíg no en que arde 1 azufre . lán 111u.r 
húmedo~,, 1 1 vapor que . e d sprcndc , tá n1<1. 
cnrg< do de o., ígcno, r-nlonces :e 1 da 1 
nombre de ácido sulfi'trico. 
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El tlf,Ua no j 
ac ·ión di olvenl 

r · , á nine,·una t 1np ratu1 , 

obr el azufr ~ no suc de l 

1ni~1no con la b ncina la esencia de tremen

tina y ol r todo el ulf uro de carbono que 

di._ uelvc el 3 por 100 en frío y el 7 3 por 100 

en caliente .. 
e obtiene el azufre por destilación poniendo 

arenas in1pregnadas de azufre en unas ollas 

tapadas en la parte superior y colocadas en un 

horno. Estas ollas con1unican, fuera del horno, 

con otras ollas que tienen en la parte inferior 

un agujero por donde sale el azufre disuelto, el 

cual va á dar á unas cubas con agua donde se 

solidifica. 
Para refinar el azufre impuro se usa el 

siguiente procedin1iento : en una caldera que 

está cerca del horno se pone azufre fundido 

que va á dar á una cán1ara con la cual está en 
. . , 

con1 un1cac1on. 
El azufre entra en ebullición en la caldera r .. 

d sprende vapores que van á dará un gran 

<lepó ·i to de mampo t ría, cuyo su lo e. tá al 0 0 

inclinado. Lat ralm nt , hay una pu rta qu 

. e abre, cuando . e cree o¡ ortuno para a a1 

la flor de azufr que no otra co. a qu l 

apor cond n. t do 

Cuando lo. apor .' h1n u unn t n1p r·1ltu"l 
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d ~ 113º, l azufr \ s funde y sale líquido por Ja 
·1b rtura que stú ~erca del piso del aparato. 

El azufre líquido e coloca en unos moldes 
cóni o .. "' humedecidos interiormente, v de e. ta 

'.J manera e obtiene lo que se llama azufre en 
canutillos ó n cariones. 

Frn. 14. -- Preparación d.el azufre en flor. 

ÁJJlirrtciones. - Se rmplea rnucho en la 
fabricación de los ácido,' ulfúrico .. 'ulfuro.,o . r 

sulfhídrico, al . Lado bruto, . r "'llnndo . e ha 
pu1·ificado con uidado .'P l 1 n1pl a n ln 
fabri<·a~ión de la pól ora. En la mcdi "'Ínn lo 
rn "dico~ lo cmpl an ·on 1nu ha fr ~urn ~ia 



obre todo para la· nferrr1edades de Ja pi .. 1. 

Se e1n¡ le·-.. tan1bi 'n para blanquear la lana, la 

seda, los ·ombrc1·0s d paja, etc. Los graba

dores utilizan el azufre para hacer grabados de 

medallas, operación que hacen poniendo el 

azufre fundido en un molde de yeso en el cual 

ya e ha sacado el grabado de la medalla. El 

azufre se endurece muy pronto, y entonces e 

r inta de rojo con minio, ó de negro con plon~-

bagina. 
Conipuestos del azufre. - Los compuestos 

del azufre son numerosos. Entre ellos mencio

naremos, coní.o muy importantes : el ácido 

sulfuroso, el ácido sulfúrico y el ácido sulfhí-

drico. 

CUESTIONARIO 

¿ Dónde se encuentra el azufre? - ¿ Qué propiedades 

tiene este cuerpo? - ¿ Cómo se purifica? - ¿ Qué aplica-

ciones tiene? 

Explicaciones del Profesor. 

Las solfataras de la Sicilia y ·de la Islandia. - Los crá

teres de los volcanes. - El ditnorfismo y el poli morfi 1110. 

Acción del ácido -;ulfuroso sobre los colores vegetales. -

Los baños sulfurosos. 



X 

FÓSFORO 

Símbolo, Ph. 
Peso atómico, 3 L 

SUMARI.o. - Propiedades del fósforo. - El fósforo rojo y el fósforo ordinario. - Preparación del fósforo. - Historia y aplicaciones. 

Exper1:mento. - En una cápsula de porce
lana se pone un fragmento de fósforo, teniendo 
todas las precauciones necesarias indicadas en 
el capítulo relativo al oxígeno, pue no ha y q u 
olvidar los peligros que ofrece el man jo el 
esle cuerpo. Se seca muy bien el fósforo con 
un pedazo de papel secante, y cerrando la 
puertas y ventanas se oh erva que e t cu rpo 
es luminoso en la oh curidad. 

A esta propiedad e á la que debe u no1nhr :\ 
pues la pa]abra f ó. foro quiere d ir llevo lu--;. 

1

i se acerca un orillo alfó, foro , infl·1nu1 
ste e combina con 1 o.:í0 • no d 1 aii fo1-

mando anhidrido fo. fórico. 
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JJro¡Jiedades. - El fó ·foro ) uu ·uerpo 

óli lo qu cuando está recién fundido .adq ui re 

fle . · ibilidad y pu de er rayado ·on la uña; es 

in ·oloro ó lig ramente amarill nto; . u olor e 

a em ja al d 1 ajo ó al del ozono. Ti n,. por 

den idad 1 '83, á la temperatura de 1 Oº. Se 

funde á 44º2 y presenta el fenómeno de la 

sobrefusión 1 • El fósforo transparente cristaliza 

en dodecaedros romboidales; es insoluble en 

el agua, poco soluble en el alcohol y en el éter, 

y muy soluble en el sulfuro de carbono y en la 

bencina. El fósforo es luminoso en la obscu

ridad, lo que se debe á su oxidación lenta, de 

la que resulta anhidrido fosforoso. 

El fósforo expuesto por mucho tiempo á la 

acción directa de los rayos solares, sufre una 

modificación alotrópica y se convierte en fó -

foro rojo. 

Hay una gran diferencia entre las propi -

dade del fósforo ordinario y d l fó foro rojo, 

por más que químicamente sean 1 n1i n10 

cuerpo. Enunciaremos las principales dif .r n-
. 

c1as . 

1. E decir que una v z fundido, con er a el e tad Iiqui l 

aun á Ja temperatura Ol'dinaria. 



Fe FORO )HL)J '.\RIO 

Ct lor tl ú1nbar. 
l)u1si<lad 1 · J. 

funde á tt 0 3 y ¡ re enta 
l fenúu.1 ·no de la sobre

fu ~ión. 
Cri laliza á la temperatura 

ordinaria. 
olubl en el sulfuro de car
bono. 

Fosfore cente. 
e oxida rápida1nente en el 
aire. 

Inflamable á 60 grados. 
E un veneno violento. 

FÓ. FOHO ROJO 

Color rojo. 
Densidad 1'96. 

o s funde; pero arriba de 
200° se Lransl'onna en ft'Js
foro ordinario. 

Cristaliza á 580 grados. 
Insoluble en el ulfuro de 

carbono. 
-No es fosforescente. 
Se oxida en el aire con 

mucha lentitud. 
Inflamable á 260 grados. 
No es venenoso. 

Preparación. - El fósforo se prepara cal
cinando huesos al contacto del aire; la ceniza 
que resulta se mezcla con agua hirviendo y e 
aüade lentamente ácido sulfúrico á 50º. Des
pués de cierto tiempo se trata con carbón 
vegetal en polvo y se destila en unos reci
pientes que contienen agua. Es una de la 
operaciones más laboriosas de la indu tria. 

lndu. Lrialmente ·e obtien de 8 á 9 1-ilo
gramo. de fósforo por cada 100 ]~ilogran10. d :\ 
hur:o. calcinado .. 

llz·storia. - En e] año de i669 un com r
C'iantc ]e JJarnhurgo llnn arlo Brandl., Lu ro 1 
fortuna d d : ubrir 1 fósforo n la orina. 

En 1769, el quími ·o . u o Gahn de ub1 ·' 
l f ó:foro en lo, hu sos d lo. animal u 
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con1pa trio ta ~ cheele encontró bien pron lo una 

n1anera fácil de extraerlo, en cantidad ha ·tante 

con id rable, de las cenizas de e. a materias. 

D d entonces es conocido el fósforo .. 

Aplicaciones. - El fósforo se emplea en 

lo laboratorios para hacer el análisis del aire, 

para preparar el ácido fosfórico y para la pasta 

contra las ratas; pero su principal aplicación 

consiste en la fabricación de los cerillos. En 

los ordinarios, el fósforo está en la cabeza del 

cerillo, y en los de seguridad, el fósforo se 

halla en la lija, contra la cual hay que frotar el 

cerillo. 
Los principales compuestos del fósforo son : 

el anhídrido fosforoso, el anhidrido fosfórico 

y el f os furo gaseoso de hidrógeno 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades del fó foro? - ¿ Con qué 

precauciones debe 1nanejarse este cuerpo? - ¿ En qué 

con. iste el fenómeno de la sobrefu ión 'l -- ¿ Qu) f to 

produce la luz solar obre el fósforo? - · D d nd e 

extrae este cuerpo?-¿ Quién lo de cubrió?-¿ Qu' apli a-

ciones ti en E>? 

Explioaoiones del Profesor. 

[ escubrimicnto el l fósforo. - A lo-uno in 

1 · •nt .-Prepnruciónd lhidró nofo:f 1 d era ... o . 

- Lo. l'u , 1 0s fn Lu s. 
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CARBONO 

uin1bolo, C. Peso atómico, 1.2. 

SUMARIO. - Variedades del carbono. - Carbones natu
rales y carbones artificiales. - El ácido carbónico. 

E1xperimento. - Se acerca un plato de por
celana á la flama de una vela y notan10s que 
en el plato se deposita un polvo negro n1uy 
fino y ligero. Esta es una variedad de carbono 
que se conoce con el nombre de negro de 
humo. 

Variedades del carbono. - Las variedad . 
del carbono pueden reunirs en dos grupo que 
comprenden : carbone. natura] y arbon . 
artificiales. Los primeros on : diarnant 
gra(z'to hulla antracita, l(r¡nita T turba. 
Los artificial on : carbón de nlacl ra n r¡ro 
ele humo carbón animal, cok arbón d) 
retortas 
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Propiedades. Aun cuando la·s diver as 
variedade del carbón presentan propiedades 
di tintas, diremos, en general, que el carbón 
es un cuerpo sólido, infusible y fijo á las tem
peraturas más altas; es insoluble en todos los 
líquidos, menos en el hierro colado en fusión. 
El carbono se reconoce por el carácter esen
cial de que 12 grarr1os de este cuerpo, combi-
nándose con 32 gramos de oxígeno, dan 
44 gramos de anhídrido carbónico : 

El carbono se puede combinar con el hidró
geno por la influencia del arco voltaico, según 
lo ha demostrado Berthe1 )t, y el cuerpo que 
resulta es el gas acetilentr. Cuando se hace 
pasar una corriente de vapor de agua por un 
tubo de porcelana que contiene carbones 
encendidos, se produce hidrógeno, óxido de 
carbono y ácido carbónico. ~ 

El diamante se emplea mucho en joyería J 
sirve para hacer ejes de relojes y puntas para 
cortar cristal. 

El grafito ó plombagina irve para fabri ·a1 
lo lápices ordinarios; mezclado con ci rla 
part , de arcilla, sirve para hac r los lüpi es d 
C1onté. Sirve para fabr1 ar crisol ~ r fratta-
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rios n lo~ ~uales se puede fundir el a er J. 

~ n a .. ado on ubstancias grasas, forma una 
pa ü_ que e emplea para suavizar 1 frola-
11iento de las ruedas en los ejes de los ca-

. 
rruaJeS. 

Como la plombagina es un cuerpo buen 
conductor de la electricidad, se emplea en gal
vanoplastía para metaliza!" la superficie de los 
moldes, es decir, para hacerlos buenos con
ductores. 

Calentada la hulla en unas retortas espe
ciales de hierro, se ablanda, se hincha y pro
duce un gas que convenientemente purificado 
sirvió universalmente como procedimiento de 
alumbrado. Como es bien sabido, el alumbrado 
eléctrico ha substituído casi enteramente al 
alumbrado de gas. El coke y el carbón de las 
retortas son el resultado de la calcinación de 
la hulla. 

La antracita se emplea principalmente como 
combustible. 

El azabache que se emplea como adorno de 
luto, es una variedad de lignita, negra, lus
trosa, ha. tant dura para poderla pulim ntar 

tornear. 
L1 t turba arde con rnucha lentitud y produ 

por .,. to poco calor; p 1 o secándola r on1p1 i-
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1ni · ndoh e obtiene un e. e lente combu. Lible 

qu ') · muy barato. 

El carbón d madera e emplea para de in

fectar la aguas proceden les de los anfiteatros~ 

paI\ purificar la aguas cenagosas y para con-

erYar en buen estado el agua potable. Colo

cando en el fondo de un tonel una capa de 

carbón entre dos lechos de arena, se obtiene 

un excelente filtro. 

El negro de humo se emplea en la pintura y 

para la fabricación de las tintas de imprenta v 

de China. Se dice que los chinos fabrican la 

mejor tinta con el negro de humo procedente 

del alean f or. 

El negro de humo más fino mezclado con 

arcilla sirve para hacer los lápices artificiales 

que usan los dibujantes. 

La propiedad más notable del carbón anin1al 

e u poder decolorante re pecto de cierto 

líquidos. Echando polvo de arbón animal n 

unu copa de vino, agitando la n1ez la y fil

trando, el líquido ale in o]oro. 

~'e utiliza e te carbón en la indn tria para 

d o101·ar los jugo: d} la ·aña d azú --ar la 

rc,n1 ol 't ·ha. 

mplea el carhón de r l.ortn I a1"t lvl ~ r 

tubo y cri ol · infu:iJ 1 . para fabri "lI lo~ 
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carbones d 1 alumbrado eléctrico y para 
formar el polo positivo en algunas pilas coma 

n la de Bunsen y la de Grenct. 

ÁCIDO CARBÓNICO 

Símbolo, C03 H2~ Peso atómico, 62. 

Preparación. - En un aparato entera
mente igual al que nos sirvió para la prepa
ración del hidrógeno, introducimos unos 
pequeños fragmentos de mármol blanco ( car
bonato de calcio) y ponemos agua hasta la 
mitad del frasco de dos bocas. Después vamos 
vertiendo poco á poco ácido clorhídrico por 
el tubo de seguridad. Se produce una viva 
efervescencia y el agua se enturbia. El gas 
que se desprende se recoge en probetas llenas 
de agua. 

El ácido clorhídrico descompone el mármol, 
formándose cloruro de calcio v ácido carbó-.. 
nico que se de prende .. 

E1Jperimento. - En una can1pana llena 
de ácido arbónico introducimo una vela 
encendida : la vela inmcdiatan1ente se apaga; 
es decir, que e] á .. ido ca1 bónico no fa orece 
]a combu tión. I~sta propiedad es comlÍn al 
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nit1·óg no; pero vamos á indicar có1no . 

di..'tin°·u fá iln1cnle uno d otro. 

l!:rcp )rirnento. - IIac mos llegar una co

rrienle de á ido carbónico á una copa qu con

tenµ;a agua de cal muy limpia y transparente. 

Á poco rato el agua de cal se enturbia nota-

}~~ 
✓J> 

I?.~ ~ 
1, 

-- ----- -
- --- ~=""' -.:=:.--::. 

-:- = 

F1G. f 5. - El ácido carbónico es más denso que el aire. 

blen1ente, á causa de la formación de arbo

nalo de calcio, insoluble y muy divididb. El 

nitrógeno carece de e. ta propi dad 

Además, . i haccmo 11 gar la corrí nt dP 

carbónico á una copa con tinlura d torna. ol. 

~. la :e enrojcc débilm nl n1i ntra. qu t"\l 

ni tr·( <r0, no no cambia d color á la tintura 

1!:2:per1;mento. - En una l rob ta d pi 

i tr·oducimo · una la n · nd id:. d , put'\ 

se inclina :ohre e t prob la ol1 a qu ,on l n~· 
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a ido carbónico : la flama se ap· o-a inmc<lia
ta1n nle. E ·Lo d mue tra qu la densidad del 
carbónico , uperior á la del aire, pue. to que 

el carbóni o bajó á ocupar la parte inferior de 

la probeta. 

Frn. 16. - El carbónico es uno de los productos 
de la respiración. 

Propi·edades. - El ácido carbónico un 

gas incoloro, de olor picante, de abor ligera

mente agrio. Su d n idad e de 1,52 con r la
ción al aire. Es 22 v ce má p ado qn r-1 

hidrógeno. Un volumen dado d agua di. u l • 

un vo]umen igua] d á ido arl óni o. 1\ la 

t m pera tura de Oº á la I r ión d 36 al111 -'i, -

fera , el car he' nico : licúa. 

El ácido carhóni ~o e uno d lo p1 o :lu t .. 
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l ~ la r \spiración l •l hon1bre y de lo ani

n1ale . "i poi un tubi lo de cri lal se o pla 

dentro d una olu ión limpia de agua de cal, 

é ta e enturbia prontamente por el carbónico 

alido de lo pulmones . 

.i1pl'icacz·ones. -El ácido carbónico, di ·uelto 

en el agua, le comunica un sabor picante y 

agradable; es el carbónico el que produce la 

espuma en la sidra, la cerveza y la champagne. 

El ácido carbónico se emplea en la fabrica

ción de las aguas gaseosas; . existe libre en 

mu~has aguas minerales, que se recomiendan 

para algunas enfermedades. 

Las aguas cargadas de ácido carbónico 

disuelven en el suelo diversas substancias, tale 

como la sílice, el fosfato de calcio y el carbo- ., 

nato de calcio, que sirven, en los contin nte 

para la nutrición de los vegetales y d lo 

animales, y que transportada~ en 1 Océano 

proporcionan á los molu co y á lo aniinal 

inferiore los materjal s ne e arios para la 

formación de su cubierta . ólida 

Jlz·storia. - l~n el año d 1618 ,r an 11 l

mon t de cubrió I ácido carbóni "'O. Blacl- r 

P1 ÍP. ._·l.lcy hici ron cono r. u.~ prin ipnl pr -

pi edad ' , y en ·1 7 7 6 La o i. i ., r estudió n 

rdndcra na tu raleza y d mo. lr > qu r sult·1ba 
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d la \01nbinación del '<tt·hono con el e .. í0 ·e no. 
El 'ludio compl to de la con1posicióu d l 
ácido carbónico f ué hecho en 1840 por lo 
Sre,. Dumas y Sta~. 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las principales variedades del carLún? -
¿ Qué aplicaciones tienen el diamante, la plombagina y la 
hulla ?-¿En qué se emplean el carbón de 1nadera, el nccrro 
de humo y el carbón de retorta? - ¿ Cómo se prepara, el 
ácido carbónico y qué propiedades tiene? 

Explicaciones del Profesor. 

Los grandes diamantes del inundo. - El descubrinliento 
del gas de alumbr~do. - Guttemberg y la imprenta. -
Las pilas eléctricas. - El ácido carbónico de la re pira
ción. - La gruta del perro. - Importancia de una buena 
ventilación. 
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METALES MÁS·IMP ORTANTES 

SUMARIO. - Caracteres de los metales. - La maleabi

lidad, la ductilid~d, la tenacidad y la dureza. 

Los metales. - Según indicamos ya, lo 

n1etales son cuerpos simples dotados de un 

reflejo particular que se llama brillo metálico~ 

son buenos conductores del calor y de la ele tri

cidad, y combinándose con el oxígeno hún1edo 

forman cuerpos llamados hidrato . 

La gran mayoría de los metale on 'lid .., 

ha y uno líquido que es el mercurio y al ·uno 

( aunque poco ) · son gaseo o._ orno l hiLlr )-

g no, el helium y el coronium, 0· to d 

1í]limo-- el cubi rto. hace po ·o lit'n1po 1 or ,l 

qufrnico inglé. l{a.m ay, uno d lo. d . ·ubri

dorc: del argón. 
rl oda: ·ou opa 'O,' ,¡ s ) . '\ nsid l''l n 

l/miua · de ·i rlo 0 ru , o; mas ·i s r du · 1 
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á hojas muy delgadas, dan paso á la luz. Si 
se p ga una hojita de oro en un cristal y se 
mira á través, la luz que atraviesa la hoja es 
verde. 

Se dice que un metal es maleable cuando 
se extiende en láminas delgadas al golpe de~ 
martillo ó del laminador. El oro, la plata, el 
aluminio y el cobre, · presentan en alto grado 
esta propiedad. 

Metales dúctiles son aquellos que se pueden 
reducir á hilos muy finos; el oro es el metal 

. más dúctil; después siguen _la plata, el platino, 
el aluminio y el hierro. 

Tenacidad es la resistencia que los metales 
oponen n romperse por la acción de un peso. 
Se mide colgando en los extremos libres 1 de 
alambres del mismo diámetro, fijos vertical
mente, unos platillos en los que se van 
poniendo pesos hasta que el alambre se 
rompa. 

La dureza es la resistencia que ofrecen los 
metales para ser rayados. El cromo es tan 
duro que puede rayar al vidrio; el n1anga11eso 

· raya al acero templado; el plomo pu de er 
rayado con la uña y el pota io es tan blando 
que puede ser aplastado entre ]os dedo.~. 

Muchos son los metal e "; pero aquí .. ólo 
6 
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i n10: á o uparno d lo principales, diciendo 

l lgo de sus compuestos más usados. 

CUESTIONARIO 

¿ Qué cla e de cuerpos son los metales? - ¿ Hay algún 

metal líquido?-¿ Hay metales gaseosos?-¿Los metales 

reducidos á hojas delgadas, dejan pasar la luz? - ¿ Qué 

se entiende por 'maleabilidad, ductilidad, tenacidad y 

dureza? 

Explicaciones del Profesor. 

Al hablar de cada uno de los metales en particular, el 

Profesor insistirá en las aplicaciones de estos cuerpos en 

las artes y en la industria, extendiéndose especialmente 

en la utilidad de las aleaciones ó ligas. 
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POTASIO (K) 

SUMARIO. - Propiedades del potasio. - Sus com
puestos. - El salitre. - Mezcla y combinación. - La 
pólvora. 

bxperimento. - En un vaso con agua 
dejamos caer, ayudados de unas pinzas, un 
fragmento de metal potasio, y veremos que 
el metal arde y corre en todos sentidos por la 
superficie del líquido. La flama que se produce 
es purpurina, el glóbulo formado va dismi
nuyendo de volumen y al fin se rompe, produ
ciéndose una pequeña explosión. 

Propiedades. - El potasio en lalín 
Kalium) es un metal sólido, blando y maleable 
á la temperatura ordinaria. A Oº e ·. u lvc 
duro y frágil. e licúa á la Lcmp ralura d 
62º ,.' ; al rojo oh. curo . e olatizn y el vapor que 
s desprende s d color erde. La den idad 
del potasio s d 0,86 ·. 



l◄ l polt. io reci 'n ortado t1 ne el color y el 

brillo de la plata, p ro al con La · to del air e 

o .. ida y empaila. Por e to hay qu tener 

uardado el potasio en un líquido que no con

tenga oxígeno, escogiéndose de preferencia el 

petróleo. 
El potasio descompone el agua á la tcmpe-

___ ._:· .. 

-~ ~-~.:,, =--==-
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Fw. 17. - El potasio descompone el agua. 

· ratura ordinaria; se combina con el oxígeno 

para formar potasa y deja al hidrórr no en 

libertad. Como en esla reacción de arrolla 

bastante calor, el hidrógeno se iníL. n1a · 1 

color purpurino de la llama se debe á los 

vapore. de pota:io que arrastra. 

En el año de 1807 el quhni o ir llum1 hr 

D·ivy d :cubrió l potasio, d \s 01n¡ oni n io la 

p la. a por medio de la ~orri nl d la I 11 

Aléclrica. 

Aclualmcnle se p1 pal a l l La. io on1 -
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tiendo á un alor int n o una mez ·la de car
bonato de potasio y de carbón. 

Se emplea el pota io como reductor enér:
gico para el análisis de algunos gases. 

Compuestos del potasio. - Los principale. 
compuestos del potasio son la potasa, el sul
furo, cloruro, bromuro, ioduro, nitrato, cia
nuro y sulfocianuro de potasio, el carbonato, 
el sulfato, el clorato y el nitrato de potasio 

Nitrato de potasio. - El salitre es una 
combinación de ácido nítrico y potasa, es una 
sal que se llama nitrato de potasio ; es blanca, 
de sabor fresco y cristaliza en prismas alar
gados de seis ca.ras. 

El salitre es muy abundante en la natura
leza, principalmente en los países cálido 
donde forma eflorescencias cristalinas en la 
superficie del suelo. Se cree que la forn1ación 
de esta sal se debe al ácido nítrico que e 
produce en la atmósfera durante las tor
mentas y que arrastrado por las lluvias se 

- combina con la pota a que encuentra en el 
suelo. 

En los países fríos ó te1nplados e encu ntra 
el salitre completam nte formado en lo muro 
viejos y húmedos, pero hay que hacerlo car 
colocándolo en Qnas cajas di pue las obre un 
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ho1 nillo de 1nampo t ría, llenas d' aguj ~ro. , 

por dond gotea el líquido. 

El nitrato de potasio ó salitre e u. a en 

n1 di ina y en varia operacione. indu. t1 ial l. ; 

u principal empleo es la fabricación de la 

pólvora. 
La pólvora es una mezcla de salitre puro, 

carbón pulverizado y azufre. El carbón ha de 

ser de maderas ligeras. 
Primero se mezclan el azufre y el carbón en 

la proporción conveniente y después se añade 

el salitre, cuidando de humedecer un poco la 

mezcla. Esta operación debe hacerse con 

· muchas precauciones para impedir que la 

mezcla se caliente y se inflame, lo que desgra

ciadamente ocurre algunas veces. 

Nada se sabe de cierto respecto á quién fu' 

el inventor de la pólvora. Unos atribuyen el 

invento á los chinos, otros al fraile Ba on r 

otros al alemán Schwartz, de quien e di 

que murió víctima de su des ubrin1i nto cu ·a .. 

enorme potencia descono ía por on1pl to. 

La fórmula g neralment mpl ada l ara 

la fabricación de la pól ora de gu rra l·t 

iO'uicnle: 



~~~v...,_.~ 

alill . . 
Azufr . 
Carbón. . 

. . . . . .. 

. . . . . . . . . . .. 

7~,o 
1 '> r·• ..... '. 
1 ) r..· ..., ';) 

100,0 

'Jie~cla y co1n,b-inación. - Es muy impor
tante en química establecer la diferencia entre 
mezcla y combinación, y precisamente el 
ejemplo de la pólvora nos va á servir para 
marcar esa diferencia. Después de unir ínti
mamente el polvo blanco del salitre con el 
polvo amarillo del azufre y con el polvo negro 
del carbón, nos quedará una n1asa gris, en la 
que ya no podremos distinguir las distintas 
coloraciones de los tres compuestos. ~ To 
ob~tante este cambio, sólo ha habido una 
n1ezcla y no una combinación. A prim ra 
vista parecería imposible volver á separar lo 
tres componentes de la pólvora, pero lo 
podemos lograr poniendo la pólvora en agua 
el salitre se di uelve y el azufre y 1 ·arb6n 
no e disuelven. Si filtran10 , pa ará el agua 
con el ·alitre y qu da en el filtro 1 azufr 
f 1l carbón. Si esto qu qurdó en 1 filtro lo 
ponemo. en sulfuro d carbono, ~..,e di"'u 1 
el azufr y el carbón no : di. ncl ol-
v mo: á filtrar pa ·a 1 . ulfuro on 1 azufr 
di ·u llo . y qu da el carbón. pu to u 
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pudin10.. con r lali va fa ·ilidad separar á lo. 

co1n1 ou nl de la pólvora, . ~ trata]Ja de una 

111 z ·la y no de una combinación. Pero i colo

can1os la pólvora sobre un ladrillo y le acer

camos un cerillo encendido, la mezcla . e 

inflama y entonces hay una combinación que 

da nacimiento á gases á un compuesto sólido. 

Esos gases son el nitrógeno y el anhidrido 

carbónico y el compuesto sólido es el sulfuro 

de potasio. 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades del potasio? - ¿ Cuáles son 

las del salitre? - ¿ Có1no se prepara la pólYora? - ¿ Qué 

diferencias esenciales hay entre mezcla y combinación? 
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HIERRO (Fe) 

SUMARIO. - Propiedades del hierro. - Su utilidad. 
Sus compuestos. 

Experimento. - En una probeta que con
tenga una disolución de sulfato de hierro e 
ponen unas gotas de una solución de f erricia
nuro de potasio. El líquido adquiere inmedia
tamente un hermoso color azul. Este pr cipi
tado es característico de las sales de hierro. 

Propiedades. - De todos los n1etale no 
hay ninguno que preste al ho~bre tanta uti
lidad como el hierro. Cuando está puro tien 
un color gris brillante, e maleable, dúctil ~ 

._ 

muy tenaz· en contacto del air e alt 1"1 

cubriéndo:c de una mat ria pulv rul n la rojiza 
que se cono e con el nombre d orí·n de !ti ')rr . 

l,os compuesto~ d \ hi rro qu . l nen ~ian 
on : ni hi rro mao-n ~t.ico ó pi d1·a i11i6 n l 
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hi r1 o oligi 'Lo y Pl ·arbonato de hierro ,, 

hierro ·páli ·o. La· n1ina · que dan el hierro 

n1á · h rmo o ·on la· de u cia y oru ga · 

lnglater1 a tiene también rica· mina de hie1To. 

La den ·idad del hierro s de 7, 9 próxin1a

m nl. 
El hierro se emplea bajo tres formas: hierro 

forjado, hierro colado y acero. 

1plicaciones. - El hierro se émplea para 

hacer sartenes, cacerolas, barandales, riele y 

-0tra multitud de objetos. Con el acero, que e· 

una combinación de hierro y carbón, se hacen 

cortaplumas, navajas· de afeitar, cuchillo . 

buriles y numerosas piezas de maquinaria. 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades del hierro¿ - ¿Bajo cuánta 

formas se emplea este metal?-¿ En qué consiste su aran 

importancia? · 
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ESTAÑO (Sn) 

SUMARIO. - Propiedades del estaño. - Sus aplica
ciones. - La hoja de lata. 

Propiedades. - El estaño es un metal 
blanco, brillante, más duro y más fusible que 
el plomo. Cuando se le frota entre los dedo 
despide un olor particular, y cuando se le frota 
se escuchan ligeros crujidos. Es un metal n1uy 
maleable; puede reducirse á hojas extremada
mente delgadas. El estaño tiene por d n-
ielad 7 ,29. El estaño se encuentra en la nalu

raleza combinado con el oxíO'eno y on 1 
azufre, siendo la mina má abundant , ... la 
de las India. y las de Inglaterra. 

Aplirariones. - l~l e, talio ti n n1u ·ha 
aplicacion s. Los plom ro.' lo cn1pl an l ara 
hacer ·oldad ura. , ligado con el 1 Iomo. ir r 

tamhién para la fabri a .. ión d sp jos }j, a io 
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con 1 mercurio. Red u cid o á hojas delgadas, 

se en1pl a para envolver puros, chocolate, y 

se utiliza igualmente en muchos aparato de 

Física. Cuando se meten hojas de hierro lami

nado en estaño fundido, éste se fija á la super

ficie del hierro y forma una capa que le pre

serva de la oxidación. 
El hierro estañado de este modo se llama 

hoja de lata. Las cacerolas de cobre se cubren 
' 

de una capa de estaño para evitar la formación 

de compuestos ~enenosos¡ 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades del estaño? - ¿ Cuáles sus 
aplicaciones? - ¿ Qué es la hoja de lata? 



XVI 

COBRE (Cu) 

SUMARIO. - Propiedades del cobre. - Sus aplica
ciones. - El sulfato de cobre. 

Experimento. - En una probeta que con

tenga una disolución de sulfato de cobre, muy 

diluída, se vierten unas gotas de amoníaco. Se 

formará en la superficie del líquido una zona 

de hermoso azul. que se conoce con el nombre 

de agua celeste. Este reactivo es caracterí tico 

<le las sales de cobre. 
Propiedades. - El cobre es un metal rojo 

su ·ceptible de un hermoso pulimento; , muy 

dúctil y muy maleable; Li ne por d n,~ida l 
', 78. Es muy volátil y . u a por olora la --

Jlnmas d rcr le e 1no puc 1 l\ fá ihn n l 
inlroduci ndo un ala1nbr de obr n L . 

JJnn1a de una luz. Lo: á ·i lo. atacan n 'ro-i ---a-

n nte al obr , . mucha· . ul . lru1 --ia or '.-



nicas tien n a ·ción sobre él; por e to se tiene 

la pr ~aución de cubrir con una capa de 

e taño lodo los u ten ilios de cobre que se 

u an para preparar los alimento . 
Apl'icacz·ones. - El cobre sirve para hacer 

alambiques, calderas, y un sin número de 

utensilios diversos. Los conductores telegrá

ficos y telefónicos son de cobre. 
El latón es una liga de cobre y zinc; el 

bronce es una liga de cobre y estaño; el cobre 

entra también en las ligas para monedas de 

oro y plata. . 
Conipuestos principales. - Los princi

pales minerales de cobre son : el óxido, el 

carbonato y el sulfuro. 
El sulfato de cobre es una sal de muy her

moso color azul, muy soluble en el agua -y que 

cristaliza en prismas. Se emplea en la pila de 

Daniell y en la pila de gravedad tan usada en 

los telégrafos. Se le emplea en galvanoplastía 

para cubrir los moldes con una ligera capa 

de cobre. Tiene también usos en la agri ul

tura, en la tintorería y en la m dicina. 

CUESTIONARIO 

¡, Cuáles son las propi dades d 1 cobre? - ¿ Qué es el 
latón? - ¿ Cuáles son los usos del sulfato de obr ? 
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ZINC (Zn) 

. . 

SUMARIO. - Propiedades del zinc. - Sus aplicaciones~ 

Experimento. - Se hace una pequeña 
cavidad- en un pedazo de carbón suave y se 
pone ahí un poco de sulfato de zinc en polvo, 
sobre el cual se deposita una gota de nitrato 
de cobalto. 

Dirigiendo sobre la sal el dardo del soplete 
e obtiene á poco rato una masa verde que 

caracteriza á las sales de zinc. 
Propiedades. - El_ zinc es un n1etal blanc 

azulado; ~s blando y maleable. Tiene por den
:idad 6 ,5. al ntado al contacto del aire arel P 

('0Il una llama v rde y se volaliliza, forn1and 
un óxido que . e eleva y cae en forma d coi o._, 
blanquecino . El zinc se di. u lve en el ó --ido 
~lorhídrico diluido, produ irndo hidr- )O' no . 
El zinc nun ,a e iste al . lado lil 1 e en la natu-
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raleza, ·ino combinado con el azufr 1
, for

n1ando el mineral llamado blenda. Combi

nado con lo ácidos carbónico y ilícico f orrr1a 

otro mineral llamado calamina. 

Aplicaciones. - El zinc laminado se em

plea para cubrir los tejados, para hacer 

goteras, canales y tinas. Cubriendo u·na 

lámina de hierro con una lámina de zinc, se 

obtiene hierro galvanizado. Se emplea el zinc 

para preparar el hidrógeno y forma parte de 

· muchas pilas eléctricas. El zinc forma parte 

del latón, del bronce de medallas y de la liga 

llamada maillechort, que es de zinc, cobre y 

níquel. 
No debe emplearse el zinc en la fabrica-

ción de utensilios de cocina porque podrían 

formarse compuestos venenosos con algunos 

ácidos vegetales. 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades u.el zinc? - ¿ Cuál us 

aplicaciones? - ¿ Por qué no debe 111pl ar e el zinc en 

la fabricación de utensilios de cocina? 
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PLOMO (Pb) 

SUMARIO. - Propiedades del plomo. - Sus aplica
ciones. 

bxperz'1nento. --- En una probeta que con
tenga una solución de acetato de plomo se 
vierten unas gotas de ioduro de potasio, é 
inmediatamente se observa la formación de 
un precipitado amarillo canario. Este preci
pitado es caracteríslico de las sales de plomo. 

Propi·edades. - El plomo es un metal gri 
azulado, dúctil, maleable y muy blando : 
recién cortado es muy brillante, pero se oxida 
y empaña rápidamente. Tiene por densidad 
11,5; se funde á 335º 

Lo minerales de plomo má comunes on : 
el sulfuro, el fo. fato el ar eniato 1 ulfato 
y el carbonato. Cuando s le frola ~ob1--e un 
p a p • l d ej a un 't h u 11 a g-r is A 
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l]Jli ·a ·ioue ·. - Ligado con el • l'1üo 

fol'1na la ol<la lura d .l lo: plomc10., li(l'ado 

on 1 anlin1onio sirv para la fabri ·ación de 

lo , tipo d imprenta. e emplea el plomo 

par'- ubrir t chos, para hacer cañe.ría , halas 

. . 
y n1 nn1c1ones. 

Lo óxidos entran en la composición del 

cri Lal; el subcarbonato de plon10 se emplea . 
en la pintura al óleo y el sulfuro de plomo 

para barnizar los objetos de cobre , 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades del plomo'! - ¿ En qué con

sjste la soldadura que emplean los plo1neros? - ¿ C1'i1no 

está formada la liga de imprenta? - ¿ Qué otras aplica-

ciones tiene el piorno 'l 



XIX· 

AJ--' urvIINIO (Al) 

SUMARIO. - Propiedades del aluminio. - Sus apli
caciones. - 8'1 alumbre. 

Propiedades. - La arcilla, que es una 
tierra grasa al tacto y que se emplea mucho 
en la alfarería, contiene un metal que eslá 
encontrando muchas aplicaciones en la indus
tria. Este metal es el aluminio; es n1uy dúclil 
y maleable, muy sonoro, tan duro y tan tenaz 
como la plata. Tiene por densidad 2, 56, así 
es que resulta cuatro veces menos pe ado que 
la plata. Se funde á la temperatura de 
7 00º Es inalterable al aire á todas la t 1n
pe raturas, no descompone al agua ni ala
cado por el ácido sulfhídrico. R ~ i ·te mu r 

bi 'Il á la ac ·ión de los á ido ; ólo el ·í id 
clorhídrico lo di. ucl \. 

Aplicacione' - J ◄ 1 alun1inio lá n on-



t1·audo ('i.Hla día nu va._· apli<"acion . y no . e 

r qui 1v o ·aban lo · q uí mi · o · <le I siglo ,, J · e u ·1 n do 

l pr dij \ron un brillante porv nir Se emplea 

para hacer multitud de objeto. de arte; ligado 

on 1 cobre con tiluye un bronce de aluminio 
de 0101 dorado amarillento que se emplea en 
la joyería y platería. Mezclado en pequeña 
proporción con el acero aumenta su resis
tencia. 

Alumbre. - Se da el nombre de alumbres 
á unas sales dobles que forma el sulfato 
neutro de aluminio con los sulfatos alcalinos 
de potasio, sodio y amonio. El alumbre que 
venden en el comercio es el alumbre de base 
de potasio. Es una sal blanca, más soluble en 
caliente que en frío y cristaliza en octaedros 

ó cubos voluminosos. Su sabor es azucarado 

al principio y después amargo y astringente. 

Calcinando alumbre con un exceso de carbón 

pulverizado se obtiene un piróforo que se 
enciende espontáneamente al contacto del aire 

húmedo. 
Los usos del alumbre son numero.__o'"' : se 

le emplea en la indu tria para fijar lo olore 
en las telas, para peo-ar el pap 1, larificar 1 
sebo y cndur · r el yeso. En la n1 dicina ~ 

le empl a como astring nle y aun 01110 ·áu 
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tico si es anhidro. En la fotografía se le u. a 
pa1 a endurecer la gelatina de las negativas 

CUESTIONARIO 

¿ Qué propiedades tí ene el alu1ninio? - ¿ Qué aplica~iones tiene? - ¿ Qué se entiende por bronce de alu-
1nino? - ¿ Para qué se liga con el acero? - ¿ Cuáles son las propiedades y cuáles las aplicadones del alumbre? 
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MERCURIO (1-Ig) 

SUMARIO. - Propiedades del mercurio. - Sus apli
caciones. 

Propiedades. - El mercurio es el único 

n1etal líquido á la ten1peratura ordinaria, es 

muy 'blanco y brillante. · Su densidad es de 

13,6. Se congela á 39º bajo cero; da vapore .. 

muy apreciables á 30 ó 40 grados sobre cero 

y hierve á 350. Expuesto al aire, el mercurio 

absorbe una pequeña cantidad de oxígeno y 

se cubre de una película gris de prot 'xido d 

mercurio .. El ácido nítrico ataca al n1 r urio 

y lo convierte en nilrnto. 

El mercurio del ·omercio conti n or lina

riamente estaño, plomo y bi n1uto. S l 1 uri

fica de. tilándolo. Es p ligro .. o rr. pira1 lo 

a por . mcrcuri al .~. f~l m 1' ·urio .. nen n lra 

en I~t \1lura] za al c. lado de .~u] furo sl 
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n1in ral:: conoce con el non1brc de cinabrio. 
Las n1ina más ricas en cinabrio son la. de 
Almud ~nen E paña. 

Aplicaciones. - El mercurio tiene muchas 
aplicaciones. Sirve para la fabricación de 
barón1etros, terrnón1etros, aerómetros, manó
metros, máquinas -neumáticas modernas, se 
emplea en muchas dern.ostraciones de gabinete 
y en los laboratorios . de química para recoger 
los gases solubles en el agua. Se emplea en las 
minas para la extrac~ión del oro y de la plata. 
Forma parte de varias ligas llan1adas amal
ganias, como la que sirve para los espejos. 

CUESTIONARIO 

¿ Cuáles son las propiedades del mercurio-? - ¿ Cuál 
sus aplicaciones? - ¿ A qué se da el non1brc de a1nal
gamas? 
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ORO (Au) 

SUMARIO. - Propiedades del oro. - Sus aplicaciones . . 

Propiedades. - El oro es un n1etal de 
color amarillo, es muy dúctil y maleable. Es 
inoxidable al aire; los ácidos no lo atacan y 
sólo se disuelve en el agua regia. Cuando se le 
encuentra entre las arenas de los ríos basta un 
lavado para hacer su separación; pero cuando 
está mezclado con los sulfuros n1etálicos hav 
que valerse del método de la fundición que 
consiste en quemarlo para que pierda 1 
azufre y fundirlo en plomo. De .. pué e uj la 
á la acción del ácido nítri .. o para que 
di ucl va la plata y quede 1 oro n lihcrtad. 

El oro tiene por d n idad '19,5 .. funde ti 
los 1 200º La minas que un1ini tran l 
oro para la, nccesidadc .. ~ d 1 · n1 re i 1 . d 
la industrias ncu lJlll'an 11 el PrrlÍ' 1\1 ', .. rj .. ) 



todas las 'Ub lan ·ia, que proceden de ani
mal ._ ó vegetales se denominan rnate1 ias 

, . 
01·ganicas. 

R ulta, pues, que el estudio del vinagre, 
del alcanfor, del alcohol, de la leche, de la 
angre, corresponderá á la Química Orgánica. 

Unos cuerpos orgánicos están compuestos 
sencillamente de carbono é hidrógeno (petró
leo) ; otros de carbono, hidrógeno y oxígeno 
(alcohol), y· otros de carbono, hidrógeno, oxí
geno y nitrógeno (leche). El cuerpo que janiás 
falta en la materia orgánica es el carbón. 

Alcohol. - El alcohol es un líquido volátil, 
transparente, incoloro, de olor penetrante y 
de sabor fuerte. Hierve á los 79 grados; es 
más 1 igero que el agua. 

El aguardiente se compone de 50 part de 
agua y 50 de alcohol. 

El alcohol se prepara ometiendo á la d -, _ 
tilación el vino, la ·idra ó las ub. tancias qu 
·ontienen azúcar ó fécuh u. e ptihl d tran--

. formar:c n azüear y por on ecuen it d 
f erm n lar, tal s como lo.' rra le: 'la pa tn t ·1 

y la remola ha. D . tilando al ohol ordinario 
sobre al viva, : obli n < 1 ·ohol ah.,olnto. 

EJ alcohol inlroclucido n el ' lón1·1 o n 
·i rta antidad produ una ·eiln ión •' la 
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cual ,ucede el e tupor. El u ·o continuado y 
e. ngcrado de lo vinos alcohólico: produce 
grave enfermedades seguidas pronto de la 
muerte. 

l\'Iuy variados son los usos del alcohol. Unido 
al azúcar es la base de todos los licores. 
Debido á sus propiedades disolventes se em

plea mucho en medicina para hacer tinturas. 
Sirve para preparar los barnices y se emplea 
para la fabricación del éter. 

Los barnices son disoluciones resinosas que 
se aplican sobre distintos objetos para darles 
brillo y preservarlos de la acción atmosférica. 

El alcohol se emplea también en la fabrica
ción del cloroformo. 

, 
Eter. - El éter es un líquido muy volátil, 

hierve á los :-l6º Colocando unas gotas de 
éter sobre la mano y soplando sobre ellas, 
se experimenta mucho frío debido á la rapidez 
con que evapora el éter. 

l~s un líquido muy soluble en el agua y en 
el alcohol; disuelve n1uy bi n la ub ,tan ias 
grasa. y re inosa . Si ndo l 'l r 111uy infla
mable se debe tener cuidarlo de no n1an jarlo 
cerca de cuerpo inflamado .. 

hl éte1· . e pr para ·a1rnlnndo una 111 z,;la 
de alcohol y á e id o su l f tí I i e o. 
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El l;l r · 1nplen como ancslésico y ·on o 
\nlmanl . 

A~ücar. - El azúcar ordinario ó azúcar do 
caüa es un cuerpo sólido, blanco, cristalizable, 
... oluble en el agua é insoluble en el alcohol 
ab oluto. La planta que produce el azúcar es 
una gramínea que llega á alcanzar hasta tres 
metros de altura. Ya que la planta da flor e 
corta el tallo en pedazos y se extrae el jugo 
por presión., después se le calienta y ya que 
está bastante espeso se le saca de la caldera 
] se le deja cristalizar. Para obtener azúcar 
blanca se disuelve en agua en la que se le 
añade clara de huevo y sangre de buey; luego 
se hace pasar el jugo por cajas llenas de car
bón; de aquí pasa á calderas de evaporación 
y luego á n1oldes cónicos donde se forman lo. 
pilones de azúcar. 

Féculas. - Los do principalc tipos d la 
materia nn1 ilácca son la f é ula d pn lata ó 

· papa y el almidón del trigo. El tn1 io a el 
sagú y otra n:iucbu · fécula son x 1 nt , 
ali me n to. ; pe ro no . · u p ra n n i 1n por la n i ·1 á 
la papa. 

El almidón, llamado tambi ~n f; nla ' n1a-
t. ria nmilá a es un n rpo mu.1 

( l und< nl 
n la 01ganiza ión re 0 ·<'Lal. alcnlnnd aln1i-



~ ~ V"\ ~,..,.,..,..."-'VV"'VVVV-VVVV,"""-"",VVVVVVV~~,,. ~ 

112 L UL' G. LEÓ 
~~·vvvvvvvvvvvv..,..,,.,,.,vvv,,,,vvvvvvvv,vvvv,..,.,.,.,..,,.~.;vvv,.,..,,..,.,.,,.,..,_.,...,..,.,,,., 

dón con agua á 170º en un tubo e rrado , e 
tran forma en de trina. Se extrae la fécula 
de papa reduciendo primero los tubérculos á 

una ma a pulposa y sometiendo después esta 
pulpa á la acción de un chorro de agua. 

La industria emplea mucho las materias 
amiláceas; el almidón del trigo sirve para 
hacer pastas que se emplean en el planchado 
de la ropa; la fécula se emplea sobre todo 
para pegar el papel y preparar la glucosa. 

Leche. - La leche, cuerpo que tan cono
cido nos es y que constituye nuestro único 
alimento en los primeros años de nuestra 
vida, es un líquido blanco y opaco, alcalino 
de sabor agradabl·e y un poco más denso que 
el agua. 

La leche es un alimento completo, pue 
tiene elen1entos plásticos y elementos respira
torios. 

La leche está formada por varias ubstan
ci~s : una substancia grasa, llan1ada nzant ca. 
que sube á la superficie for1nando lo qu lla
mamos nata; una materia nitrogenada 'la 
caseína, que tiene gran t nd ncia á coagu
Jnrsc; una substancia azucarada qu pu d ~ 
fácilmente convcrtii, e n á ido lá ·ti o di -
tintas sales, como fosfatos de calcio y ma n -
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' io ·loruro d sodio y ·arhonalo d 1 
• odio. 

Lt 1 eh ·ólo debe loma1 se hc1 vida, 
n1i nlI a· ·e usa d be conservarse en un lugar 
bi n ventilado. 

Sang1·e. - La sangre que circula por 
nu tro cuerpo y que es la savia que no 
anima, eslá formada por un líquido incoloro 
y transparente, llamado plasma, que tiene en 
suspensión numerosos glóbulos rojos, que son 
los que dan su color á la sangre, y otros gló
bulos blancos, llamados leucocitos. El plasma 
lleva también en disolución albúmina, fibrina, 
materias grasas, sales y _algunos gases. 
_ Observada la s·angre humana con ayuda del 

microscopio (poderoso auxiliar del hombre 
de ciencia) se observan los glóbulos rojos en 
forma de pequeños discos circulares, aplas
tados en el centro y realzados en los bordes. 
Los glóbulos blancos son esféricos, de mayor 
tamaño que los glóbulos rojos y tienen además 
la curiosa propiedad de cambiar de forma; 
se extienden, emiten prolongaciones, las re
traen y aun e apoderan de corpú culo que 
están á su alcance. Por cada glóbulo blanco 
ha y aproxin1adament 500 glóbulo rojo . 
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CUESTIONARIO 

¿, En cuántos ,rupos s J ha di vi Ji do á Jo. cueq o. dn la 

.Talural za? - ¿Por qué 8 lla111u11 o,·gwli::,aclusá ci•rlo. 

·u "rpos ·? - ¿ Cuúl e. 1 cur.rpo que uun<..:a falta en la 
111all'ria orcr{u1ica? - ¿ Cuáles sou las p1opicdad · J---1 
akoh 1, d ·l '•L r, del azúcar, del allniJón, de la lcd1c, de 
la ~angre? 

Explicaciones del Profesor. 

Ideas generales acerca de los tres grandes reino de la 

Naturaleza. - La vida de los seres. - Las grandes fun

ciones - Las fábricas de alcoholes. - PeUgros del alco

holismo. - El éter como anestésico. - La materia 

a1nilácea. - Los mamíferos. - La sangre y la salud. -

Las ocupaciones sedentarias. 

NoTA. - Considero de la mayor importancia que 

semanarian1ente dedique · el Profe sor una media 

hora á dará conocerá los a~umnos datos biográficos 

acerca de los hombres que más han hecho adelantar 

á la Química, haciendo resaltar sus cualidades morales 

y demostrando cómo el estudio enaltece al hombre 

cómo, elevándolo intelectualmente., le hace amar el 

trabajo, le aleja del vicio y le infunde amor por sus 

semejantes. 

FIN 
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Acaba de aparecer este hermoso libro que está desti
nado ú prestar un importante contingente en la educación 
de la niñez mexicana. Reviste una forn1a enteramente 
nueva. Las composiciones escogidas entrañan un fin emi
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ralmente sucede, sino que en su conjunto forman un todo 
armónico y sistemático, pues un pensamiento, un fin 
esencialmente educativo presidió á su enlace y organiza
ción, de tal manera que puede decirse que el libro es un 
tratado de moral en la forma más amena que darse pueda. 
Contiene varios grupos de poesías y de trozos en prosa 
relativos á : 1 ° La Familia. - 2° La Escuela. - 3° La 
Patria. - 4° Deberes Individuales. - 5° Deberes Sociales. 
- 6° La Naturaleza. , - 7° Dios. Numerosos grabados 
adornan y objetivan las recitaciones, y a] calce de cada 
composición hay una explicación de los términos usado en 
ella y en la acepción correspondiente. 

Como libro de lectura tiene un gran valor - Como libro 
de recitaciones no ti ne igual. 
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