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ADELANTOS DE LAS CIENCIAS QUIMICAS.

Nadie que contemple con mirada impareial y serena el progre-
so de la quimica en el presente siglo, podrd desconocer la im-
portancia de su estudio, aplicable mas que otro alguno 4 las
artes é industrias, cuya faz cambia de una manera prodigiosa
agotando los recursos de la naturaleza, y ofreciendo al hombre
medios admirables ¢ ingeniosos para la realizacion de los fines
de una civilizacion cada vez mas avanzada y mas completa. Des-
conocer las ventajas que reporta su estudio en la actualidad, y
las que la sociedad recoge de la acertada aplicacion de sus prin-
cipios, es cerrar los ojos 4 la luz de la razon y querer horrar la
huella de los siglos trasladandose & époeas incultas, en las
(que se eonsiderarian poco menos que milagrosos los adelantos
modernos con los que nos hallamos mas familiarizados. Prue-
ba hie‘u elocuente de la importancia que estamos proclamando.
nos la ofrecen los gobiernos de casi todos los paises, al favore-
cer muy senaladamente estos estudios, ereando nuevos y sun-
tuosos laboratorios, multiplicando el numero de catedras, y
presentando por todas partes poderosos estimulos. que sirvan
de noble emulacion & la inteligencia y al saberdelos que 4 aque-
llos se dedican, Asi no es de extranar el adelanto v progreso que
en la dirvececion cientifica senalada. observamos en Alemania, Ru-
sia, Inglalerra, Italia, Francia, y hasta en el mismo Portugal mejor
librado que nosotros, sin duda alguna, bajo el punto de vista a
que nos referimos. Los resultados que de semejante conducta se
derivan, muéstranse patentes al contemplar el admirable nume-
ro de revistas que al estudio de la quimica se consagran, y las
numerosas publicaciones que sobre el dominio de la citada
Ciencia ven la luz publica de continuo, en los paises indicados.

Nosotros, entretanto, especladores impasibles de tales progre-
sos, permanecemos en la inaccion mas completa, y sin conceder
i dichos estudios la importancia que en si reclaman, y sin ofre-
cer & los que a ellos se dedican los estimulos de que ha siempre
menester la inteligencia, para no desmayar en las luchas y es-
|
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fuerzos que necesariamente debe vencer cuandod la adquisicion
de la verdad se consagra, ni allegamos al progreso universal
de los citados estudios el conlingente de nuestra actividad, ni
siquiera nos esforzamos por seguir paso & paso & la Ciencia en
s continuo ¢ incesante desenvolvimiento. Las consecuencias de
esta conducta no pueden menos de revelarse en el atragonotahle,
y en la mareada decadencia que dichos conocimientos ofrecen en
nuestra desdichada nacion. Mucho debe exigirse 4 los gobiernos
para su levantamiento y mejora; sin su poderosa influencia y
apoyo, casi nos parece imposible puedan remediarse los males
que senalamos; males que, dicho sea de paso, son de pocos cono-
cidos, 6 al menos lamentados, pero cuyas fatales consecuencias
Hegan hasta el corazon de nuestra querida patria, que ve explo-
tados por manos extrangeras los manantiales mas fecundos
de su poderio y riqueza. Pero, por mucho que pueda y deba

esperarse de los gobiernos, la iniciativa particular no ha de

permanecer inerte, abandonada en un todo & los proyectos que
aquellos piensen o lleguen & realizar, sino que, por el contrario,
debe mostrarse afanosa de conlribuir por su parte al levanta-
miento de estos estudios cuya decadencia lamentamos. Bajo es-
te ultimo punto de vista, nadie tan interesado como aquellos
que & la ensefanza de dichas ciencias se consagran, y de ahi
que nos consideremos obligados & hacer cuanto nos sea posible,
en la limitada esfera de nuestros conocimientos y actividad, pa-
ra la consecucion de los fines ya citados. Asi mismo aconseja-
mos 4 todos aquellos que en la noble y dificil mision de la en-
sefianza nos acompafian, 4 que dirijan sus eficaces esfuerzos
por la misma senda; y dun cuando el consejo carezea de valor
por la persona que le ofrece, falta de aquellas condiciones que
imprimen & las palabrasautoridad y que obligan 4 la obediencia,
concédasele al ménos el que nunea puede negarse & loda idea
levantada que solo mira & los sagrados fines de la Ciencia y de la
ensenanza.

Tales son los propésitos que nos impulsan & la publicacion de
los articulos que comenzamos hoy a dar a luz. En ellos verdn
nuestros lectores los principales adelantos que en el dominio de
la Ciencia quimica nos ofrecen las Revistas mas escogidas de la
culta Alemania. Los trabajos que en dicho pais se realizan tie-
nen para nosotros una predileccion especial, hija del profundo
convencimiento, cada dia mas arraigado en nuestro espiritu, de
la superioridad que distingue & la e¢itada nacion, en todo aquello
que al 6rden de la inteligencia bajo sus diversas manifestacio-
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nes se refiere. Si al verter 4 nuestro idioma los trabajos de sus
distinguidos sabios, nos aproximamos siquiera al logro de los
fines arriba expresados, hallaran cumplida recompensa nues-
tros esfuerzos y cabal satisfacecion nuestras desinteresadas as-
piraciones,

DETERMINACION CUANTITATIVA DEL ZING.

Hace ya tiempo que la precipitacion electrolitica de los melales
viene utilizindose para su determinacion cuantitativa. El tra-
bajo mis notable efectuado en este sentido y del que tenemos
noticia es debido & Luckow, quien ha ideado sobre dicho prin-
cipio un procedimiento elasico para la determinacion del cobre,
optando al premio ofrecido con dichoobjeto en el afio de 1868 por
la Sociedad minera de Mansfeld en Eisleben (Prusia). No es nues-
leetobjeto entrar en detalles acerca del referido método, pero si
debemos citarle porque ha servido de punto de partida 4 otros
guimicos para la aplicacion mas general del principio en que
aquel se funda.

Apoyados en la misma idea y utilizando los aparatos de que

Luckow hace uso para la determinacion del cobre, han fundado
los quimicos rusos F. Beilstein y L. Jawein ' el procedimiento
que vamos & indicar f continuacion y que se refiere al zine.
En el ano 1865 anuncio Luckow, que podia preeipitarse por
completo el zine de sus disoluciones neutras en presencia del
acelato sodico, pero sin manifestar las condiciones v detalles
necesarios para la praclica de estas experiencias. Wrightson
larde recomienda para el mismo objeto, el empleo de una
d cion amoniacal de sulfato, y posteriormente Parodi y Mas-
ci aconsejon la precipitacion electrolitica del zine de una di-
solueion de sulfato 4 la cual se angrega acelato amonico en exceso.
~ Los trabajos mas exaclos que sobre este particular se han rea-
lizado son debidos & Riche. Segun dicho autor, la precipita-
cion debe hacerse con unn disolucion del sulfato, acidulada con
algunas gotas de acido sulfurico y en presencia de una gran
eantidad, cinco gramos, de sulfato amonico. La adicion de esle
sulfato debe renovarse de tiempo en tiempo cuando la cantidad
~de zine sea considerable. Los resultados oblenidos eon una di-
solucion acética dejan mucho que desear, y cuando se emplea
una amoniacal para la precipitacion del zine, este se separa en
Irozos sin coherencia. La determinacion de pequefas cantidades
* Berichte der deutschen chemischen Gessellschaft. X11. 446,
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—de 124 20 miligramos—puede realizarse facilmente por todos
los diversos mélodos,

Las nuevas observaciones llevadas & cabo en el Instituto tecno-
logico de S. Petershurgo por los quimicos Beilstein y Jawein
coinciden porlo comun con las de Riche. Segun ellas, la separa-
cion electrolitica del zine en una disoluecion acética 6 amoniacal
es muy lenta, v para canlidades algun tanto considerables se
hace poco ventajosa. Empleando por el contrario disoluciones de
sulfato débilmente aciduladas, la reduecion del zine es muy ra-
pida, pero los resultados obtenidos son poco exactos. El metal
se oxida en este caso con suma facilidad, y su separacion del
liquido acido no puede efectuarse sin pérdidas inevitables, Para
obtener un zine poco oxidable, adoptan los quimicos rusoes ya
citados, la siguiente marcha: '

A una disolucion de nitrato 6 de sulfato zincico agregan carbo-
nato sadieo hasta la formacion de un preeipitado, v desygigs la
cantidad de cianuro potasico en disolucion, que sea necci
para obtener un liquido trasparente. In ¢l se sumergen los ef@e-
trodos de platino * que cierran el eirctito de una pila de Bun-
sen de cuatro elementos. Cuando el volamen del liquido es pe-
quedo, este se calienta fuertemente, y para evitarlo coloease el
vaso de precipitados que le contiene dentro de otra vasija con
agua. Los elementos empleados en estas investigaciones, consta-
ban de cilindros de zine de 0,155 de altura y el carbon se sumer-
gia en acido nitrico. * Por término medio la precipitacion de
0= .1 de zine exige una hora; puede medirse por lo tanto la du-
racion de la experiencia. Cuando ya se supone precipitado todo
el zine se separan los electrodos de la disolucion. El eono de pla-
lino que contiene el metal depositado, se lava primero con agua,
despues con aleohol y por ultimo con éter, desecindoge final-
mente bajo un exicator. El zine asi preparado puede desecarse
largas horas en un bano de aire a4 100" sin experimentar oxida-
cion. El aumento de peso del cono de platino, representa la can-
tidad de zine precipitada. Para limpiarle despues de hechala pe-

! Bstoselectrodos, que son los empleados por Luckow para la determinacion del
cobre, consisten en un tronco de cono abierto porsus dos bases ¥y en una espiral,
ambos se sumergen en el vaso de precipitados que contiene el problema, da suer-
le que laespiral so halle dentro del cono, pero sin tocarse. Esie se pone en comu-
nicacion con el polo negativo y aguella con el positivo de la pila. Su pesoes de
veinte, y de diez y sels gramos respectivamente.—E. M.

* En lugar del deido nitvico puede emplearse el liquido obtenido con la siguienta
férmula: 4 p. de deido sulfiivico, 3 p. de bicromato potisico y 18 p. de agua (Poggen-
dorf). Gon él se evila la formacion de los vapores nitrosos, resultando una pila bastan-
te enérgica.—Il, M,
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sada, sele trata con acido clorhidrico 6 nitrico, y una vez disuelto
el zine y reducido dicho electrodo 4 su primitivo estado se le
pesa, sumergiéndole de nuevo en la disolucion del problema. De
este modo comprobamos sila precipitacion ha sido completa.

En las primeras experiencias practicadas por los referidos
(quimicos se realizaba esta comprobacion sin separar el zinc que
recubriaal electrodo, pero la reduecion del metal que dun pudiera
existir en el liquido primitivo, se retardaba de este modo consi-
derablemente. Asi, pues, la pequena pérdida de tiempo que exige
la disolueion del zine y la pesada del electrodo, hallase suficien-
temente compensada por la rdpida separacion del metal referido.
Empleando tan solo dos elementos Bunsen de las dimensiones
ya ciladas la operacion marcha con suma lentitud.

Un fenémeno se observa en la superficie de los electrodos de
platino despues de la disoluecion del zine, y consiste en la pre-
sencia de unas manchas negras que son debidas 4 platino fina-
mente dividido. La explicacion mas satisfactoria de este hecho,
hillase en la existencia probable de una aleacion de este ulti-
mo metal con parte de zinc preecipitado, la cual destruida por el
decido nitrico O elorhidrico, abandona el metal inatacable al esta-
do de fina division.

Varias analisis llevadas @ cabo por los referidos quimicos ru-
sos sirven de comprobacion & su trabajo. En una de ellas to-
maron 30% de una disolucion de sulfato zincico, que sometida
a su procedimiento electrolitico, di6 un precipilado de 08,5225
de zinc. Un volumen igual de dicha disolucion, precipitado con
carbonato sodico, proporcioné 0= ,6523 de oxido que equivalen
40,5234 de metal.

Practicaron ademas un analisis del laton; disolvieron con tal
objeto 0¢7,8017 de dicha sustancia en acido nitrico, evaporaron
la disolucion hasta sequedad y trataron el residuo con agua. En
la disolucion asi obtenida se precipitoé el cobre por electrolisis;
la cantidad hallada de dicho metal fué 05,5382, La espiral de
platino se encontro recubierta en esta operacion ton una ca-
pa de peroxido de plomo cuyo peso de 0#,00015 corresponde &
05,015 °/, del metal. Una determinacion directa del plomo con el
dcido sulfarico, les acusoé el 05,0127 . La cantidad de zinc obte-
nida fué 0¥,2640. La composicion centesimal que para el laton
se deduce de los datos citados es la siguiente:

Cobrey s Vs o 0 an Laras
AIGI = P R ESR L
PIRON S A TR e 0.01

100.07
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DETERMINACION CUANTITATIVA DEL GADMIO.

Elmismo procedimiento electrolitico que para la determinaeion
del zine examinamos en el articulo anterior, ha sido aplicado por
sus autores & la del cadmio', obteniendo en esta ultima resulta-
dos muy satisfactorios. Con anterioridad & su trabajo, habia he-
cho Follenius un exéimen muy delenido de los procedimientos que
para esta ullima determinacion se han aconsejado, y de sus ohser-
vaciones deduce, que solo cuando se verifica estando el cadmio
convertido en sulfato, pueden obtenerse resultados exactos. No
obstante, para conseguirlos, se necesita practicar repetidas pesa-
das y calcinaciones muy cuidadosas. A fin de convencerse de las
ventajas de este procedimiento, realizaron Beilstein y Jawein nu-
merosas determinaciones, sin conseguir, & pesar del mucho tiem-
po empleado, un sulfato perfectamente blanco. La presencia ine-
vitable de particulas de polvo, la cantidad de materias orginicas
contenidas en el agua destiluda y algunas otras circunstancias
influyen en tales términos, que el sulfato cadmico preparado
ofrece siempre un color blanco sueio, y la materia negra que le
impurifica no puede destruirse por caleinacion. pues 4 cierta
temperatura parte del sulfato se descompone.

Asi, pues, era preciso buscar un procedimiento rapido y exae-
to para la determinacion del cadmio. La precipitacion electroli-
tica aparece en primer término como el mas adecuado para este
objeto.

Sobre ella se han hecho diferentes ensayos por varios observa-
dores. Las experiencias de Wrightson, efectuadas con disolucio-
nes del sulfato, hicieron sospechar fuese poco & propésito este
melal para su determinacion electrolitica. Precipitandolo, segun
Clarke, de una disolucion amoniacal, se obtiene una masa espon-
josa de muy dificil locion. Smith aconseja emplear una disolu-
cion neulra de acetato, Esta disolucion se obtiene convirtiendo el
sulfuro, bajo cuya forma se separa el cadmio generalmente, pri-
mero en 6xido v despues en acetato por su disolucion en feido
acético. Smith cree que la reduccion debe practicarse en un erisol
de platino.

Los buenos resultados que, segun indicamos al hablar del
zine, obtuvieron Beilstein y Jawein, les hicieron ereer pudiera
aplicarse su procedimiento de una manera comoda y general, 4
la determinacion del cadmio, y las experiencias practicadas con
tal ohjeto llenaron por completo sus esperanzas.

t Rerichte der deutschen chemischen Gesellschaft. X1I, T59.




DE LA CRONICA CIENTIFICA. 7

En sus ensayos preliminares disolvieron el 6xido de cadmio.
obtenido por la calcinacion del carbonato purocomereial, en éicido
clorhidrico 6 nitrico, neutralizaron la disolucion con potasa caus-
tica y le anadieron por ultimo otra de cianuro potasico, has-
ta la disolucion del precipitado. Emplearon como anedo® una
espiral de alambre grueso de platino, y les sirvio de catodo® una
limina de la misma sustancia arrollada en forma de eilindro.
Para las dos primeras experiencias usaron tres, y para las otras,
cuatro elementos de Bunsen.

Cadmio empleadi, Cadmio olitonido. Duracion de la experisncia,
W4 R0 . o 0271 . . . 4% horas
2 1V N | 10 v SRR | »
Drne s WRLEEOE e DRMAR L (2 »
&, . 02848 ., ... 032640 , . , 8 »
5 . 02764 o, o TOERIB N e B »

En todos los casos la separacion del eadmio fué completa; la
pequeiia pérdida que se nota en estas experiencias es debida, sin
duda, a las impurezas que acompanaban al 6xido de cadmio em-
pleado.

Tanto en este caso como en el del zine, observaron que el me-
tal se precipitaba bajo una forma mucho mas estable de la diso-
lucion nitrica, que de la clorhidrica; pero en ninguno debe em-
plearse la disolucion concentrada, porque entonces el metal se
precipita en granos, que ficilmente pueden separarse por locion
y desecacion del catodo; lo mismo sucede cuando la corriente es
muy enérgica. Con doselementos de Bunsen se obtiene una capa
hermosa de un color pardo claro, ¥y muy consistente, pero la
completa precipitacion hallase retardada.

En las siguientes experiencias, se emple6 por los referidos
autores cadmio oblenido por electrolisis v se usaron cuatro ele-
mentos de Bunsen.

Gadmio empleado, Cadmio hallado, Duracion
0236 . . . 02384 . . . 3horas.
UiRBE. o7 o oo 208 & faatd 3
0,234 . . . 0234 , . , 2 »
Ry O 5 o QIR . i wm Bk

En eslas experiencias hubo tambien algunas pérdidas, atribui-
das por los autores al platino que impurifica en este caso el
cadmio. Resulla, en efecto, de sus observaciones, que disolvien-
do el cadmio depositado sobre el electrodo en #cido nitrico.

! Electrodo positivo.

* d. negativo.
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quedan casi siempre trazas de un polvo negro sin disolver, que
desaparecen al anadir unas gotas de écido clorhidrico. Por la
electrolisis de ia disolucion se ha precipitado platino junto con
el cadmio. Sabemos, en efecto, que los cianuros alcalinos atacan
al platino; que si se hierve la esponja de este metal con una di-
solucion de cianuro potasico, se forma el cianuro doble respec-
tivo, y por lo tanto, nada mas natural que la produccion del ¢ia-
nuro platinico en la electrolisis de que tratamos, en presencia
de un exceso del cianuro alcalino y & beneficio del desarrollo de
temperalura originado por el paso de la corriente; el anodo en
particular cede algo de su metal'. Examinado despues de un uso
continuo por estos quimicos, perdio al cabo de 14 dias 08,0024,

Por todas eslas razones, para conseguir resultados exactos en
la precipitacion electrolitica del cadmio, debe atenderse al si-
guiente procedimiento. Se disuelve el sulfuro de cadmio precipi-
tado 6 el oxido, en el dcido nitrico; se salura el exceso de este ul-
timo eon potasa causlica, y acto continuo se anade la disolucion
de cianuro potasico hasta que desaparezea el precipitado que en
un prineipio se forma. La disolusion debe diluirse en caso nece-
sario con agua, en términos, que por cada 75 contenga 02,2 de
cadmio. El vasode precipitados con la disolueion se eoloeca den-
tro de una capsula con agua fria; en ¢l se sumergen los electro-
dos de platino, cubriéndolo cuidadosamente con un obturador, 4
fin de evitar pérdidas por las salpicaduras frecuentes del liquido.
Para la reduccion deben emplearse tres elementos de Bunsen,
de las dimensiones indicadas al hablar de la determinacion del
zine. Por término medio, se precipitan 02,080 4 0,090 de cadmio
por hora. Hacia el fin de la experiencia, se¢ lavan el obturador
de vidrio, los electrodos y las paredes del vaso, se hace pasar
durante algun tiempo méas la corriente, y por ultimo se separan
los electrodos. Para conocer el término del trabajo se hace un
ensayo con una disolucion de hidrogeno sulfurado. El cadmio
precipilado se lava con agua, despues con aleohol y se deseca fi-
nalmente introduciéndolo en una céipsula de platino caliente. De
este modo se obtienen resultados completamente satisfactorios.

Empleado.—0.1679 Obtenido.—0.1676 Cd

El cadmio precipitado era de color pardo claro, sin parte negra

y se disolvia por completo en el acido nitrico.

! Iista misma explicacion puede darse respecto de la presenecia de las manchas
negras que se observan en la superficie de losclectrodos de platino despues de la
disolucion del zine, cuando se trata de la determinacion de este metal: y es en nues-
tro concepto mucho mis satisfactoria que la dada por Beilstein y Jawein al ocuparse
de aguel, y que hemos expuesto en el articala anterior.
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ANTIMONIO EXPLOSIVO. !

Hace ya bastante tiempo ha indicado Gore *la existencia de un
estado alotropico particular del antimonio, conocido bajo la de-
nominacion de amorfo 6 explosivo. Prodticese tan interesante
cuerpo, siempre que sometemos & la electrolisis disoluciones
del cloruro, bromuro y ioduro, fuertemente aciduladas con los
hidracidos respectivos y en cierto estado de concentracion. Una
corriente débil y constante parece la més & proposito para la
precipitacion electrolitica (ue nos ocupa, pues siendo aquella
enérgica se deposita antimonio ordinario bajo la forma de polvo
negro. Los depositos que se obtienen con los tres compueslos
arriba citados varian entre si, por su densidad, brillo y eircuns-
tancias bajo las cuales se produce la explosion, pero todos ellos
encierran diversas cantidades del compuesto que forma el elec-
trolito respectivo-cloruro, bromuro 6 ioduro-y conservan lam-
bien segun Bottger * hidrogeno en oclusion, lo cual se deduce de
sus propiedades eminentemente reductoras.

El cuerpo que generalmente se emplea en la preparacion cita-
da es el cloruro, y de suelectrolisis vamos & ocuparnos indican-
do los procedimientos que para efectuarla aconsejan Botiger,
Heumann y Schiitzenberger, y consignando al paso el resultado
de nuestras propias observaciones relativas al mismo asunto.

La disolucion del cloruro ha de tener una coneentracion tal,
que corresponda & 38" Baumé, stendo entonces su peso especifico
de 1,35. Colbease esta disolucion en un vasito de precipitados,
sumergiendo en ella un trozo de antimonio fundido y un alam-
bre de platino. El primero se pone en comunicaeion con el elee-
lrodo posilivo y el segundo con el negativo de la pila, debiendo
mantenerse ambos & una distaneia de 0,05 para ofrecer mayor
resistencia al paso de la corriente. Un solo elemento de Bunsen
basta segun Bottzer para producir esta electrolisis, siempre que
se interponga en su circuito un alambre de cobre de 200 metros
de longitud & fin de disminuir la energia de la eorriente por
aquel desarrollada. Se deposita de este modo, al éabo de algu-
nos dias, sobre el electrodo negativo, una capa blanco-argenti-
na de antimonio amorfo, que desecada cuidadosamente con pa-
pel de filtro hace explosion mediante el frote con una aguja,
desarrollando calor en tal cantidad, que facilmente se percibe en
las manos al efectuar el experimento & que nos referimos,

! liste articulo ha sido reproducido en extracto en los «Reibldter 5. den Annalen der
Physik w. Chemien ° 5-1880n y en el Giornale di Farmacia, di Chimica € di Scienze affini di
Torino T. XXX paj 169.—* Chem. Soc. Journ, (). t. 1. pdg. 365.—* Tageblalt der Naturfors-
cher—Versammlung su Graz. 1875. pag, 53.

2
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K. Heumann ' recomienda como muy ventajosa la disposi-
cion siguiente, Uno 6 dos dias antes de someter 4 la electrolisis
la disolucion del cloridoantimonioso, se prepara un elemento de
Bunsen de tamafio regular con acido nitrico concentrado y agua
acidulada, y de este modo se dispone en ¢l momento de la expe-
riencia de una corriente que posee la entrgia necesaria para el
caso que nos ocupa. Produciendo con ella la electrolisis del clo-
rido antimonioso, se deposita al caho de seis horasen el eleclro-
do negativo una capa de antimonio amorfo suficiente para la de-
mostracion de sus principales propiedades.

Schittzenberger recomienda el uso de tres elementos de Smée
6 de Grove: uno.de Daniell proporciona tambien resultados muy
satisfactorios.

Nueslros experimentos acerca del antimonio explosivo, reali-
zados con el fin de comprobar sus propiedades mas nolables, nes
aconsejan como muy ventajosa la disposicion siguiente, que lle-
na por su seguridad y rapidez todas las condiciones de un ex-
perimento de catedra. Con el cloruro antimonioso comercial
cristalizado y con #cido clorhidrico de 1,12 de densidad pre-
paramos la disolucion écida respectiva, hasta conseguir la con-
centracion marcada de 38" Baumé. Este liquido se someli6 4
la electrolisis en un vasito de precipitados sirviéndonos del
antimonio y platino como electrodos positivo y negativo res-
pectivamente, y manteniendo amhos & la distancia de 0,05 que
ya indicamos como mas ventajosa para el buen resultado de
la operacion. Con dos elementos de Leclanché conseguimos,
al cabo de una hora @ hora y media, un depésito de anti-
monio amorfo suficienle para el reconocimiento de sus pro-
piedades mas notables. Empleando un solo elemento del citado
sistema, v despues de veinte 6 veintle y cuatro horas de accion,
alcanza el antimonio depositado un espesor de 0,004, y en es-
tas condiciones, la explosion enérgica que se produce va acom-
panada de un desarrollo de calor tan considerable, que los
trozos de anlimonio desprendidos al caer sobre el papel le que-
man ligeramente. Estos resultados por una parte, y por otra el
facil manejo de la pila de Leclanché, que solo exige el usode
una disolucion de cloruro amoénico, nos inclinan & considerar el
procedimiento adoptado por nosotros pata la preparacion del an-
timonio amorfo, preferible & los de Bottger, Heumann y Schiit-
zenberger de que hemos hablado en un prineipio.

Tambien las pilas termo-eléctricas pudieran aplicarse en el pre-

' Anleitung zum Experimenliven bei Vorlesungea itber anorganische Chemie 1876-pdy. 364
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sente casoy quizé su uso seria muy conveniente para la obten-
cion del antimonio amorfo; hoy dia se emplean con gran éxito
para la precipitacion electrolitica de los melales, en especial
cuando se trata de la determinacion cuantitativa de estos ulti-
mos;y asi vemos que la sociedad minera de Mansfeld en Eisleben,
Prusia, ha sustituido por pilas termo-eléctricas 1 hornos de
Clamond * las hidro-eléctricas de Meidinger empleadas prime-
ramente en su laboratorio para la determinacion del cobre por
el procedimiento electrolitico de Luckow.

Réstanos, por ultimo, indicar, que el estudio del antimonio ex-’
plosivo, objefodel presente articulo, se encuentra atn muy incom-
pleto, y que nuevos trabajos se hacen necesarios sobre este asun-
to para decidir si aquel debe considerarse como un verdadero
estado alotrépico, 6 bien como una combinacion del antimonio
con parte de la sal haloidea respectiva, opinion & que parece in-
clinarse su descubridor Gore.

ANALISIS DEL ACIDO CLORHIDRICO.

Hace algunos afnos ha propuesto A. W. Hofmann el uso de la
amalgama de sodio para verificar la analisis del 4cido clorhidri-
co. ' El aparato que empleaba para este objeto consta de un tubo
en U, abierto por una de sus extremidades, y provisto en la otra
de una llave de vidrio. En la rama que & esia ultima correspon-
de, se recoge sobre mercurio gas écido clorhidrico seco; por un
tubo adicional colocado en la parte inferior de la rama abierta,
se separa la canlidad de aquel liquido que sea necesaria para
establecer la misma altura en los niveles, Sometido el gas de
este modo 4 la presion almosferica, se divide en dos partes
iguales por medio de un anillo de goma elastica, la porcion de
tubo que aquel ocupa y se vierte en el aparato la amalgama de
sodio, cerrando por ultimo la extremidad abierta con un tapon
esmerilado. Puesto en contacto el gas con la cilada amalgama,
se le agita durante breve tiempo, pasandolo despues 4 la porcion
cerrada que primitivamente le contenia. Restablecida de nuevo
~ laigualdad de niveles, se observa que el voliumen ocupado por la
~ masa gaseosa es la mitad exacta del primitivo, y el exdmen de
las propiedades de esla ultima demuestra solamente la existen-
“cia del hidrogeno.
- Con el aparato que acabamos de describir, no siempre se con-

t Veéase el notable trabajo de G. Luckow «Ueber die Anwendung des elecktrischen Stro-
_mes in_der analytische Chemien, publicado en el primer cuaderno del Zeitschrift fiir analy-
lische Chemie von Fresenius, correspondiente al presente afio.

' Einleitung in die moderne Chemie. 6.° edicion, pag. 49.
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siguen resultados tan satisfactorios, y 4 veces el volumen final es
mayor 6 menor de la mitad que corresponde al primitivo. Este
hecho, que muchos quimicos pusieron en conocimiento de Hof-
mann, obligoé al ilustre sabio de la Universidad de Berlin & re-
petir sus experimentos !, para indagar & qué causas de error
podrian atribuirse tales resultados. Del minucioso exémen rea-
lizado con tal objeto, se deduce, que puede ser la cantidad de hi-
dréogeno mavyor, & causa del dcido clorhidrico condensado en la
humedad ddlier‘lda 4 las paredes de la rama abierta al separar el
: tubo abduetor que econdujo el gas 4 la porcion
cerrada. Este dcido clorhidrico no es desalojado
completamente del tubo por el mercurio, y con la
amalgama de sodio da hidrégeno, que se suma al
que corresponde al volimen med:do de gas. Esta
causa de error pudiera evitarse faecilmente; ponien-
do en comunicacion el tubo abductor con la rama
cerrada, al propio tiempo que se mantiene abierta
la llave que 4 esta ultima corresponde. Pero, en
otras ocasiones el volimen de hidrégeno es menor,
4 causa de no haberse agitado suficientemente
el gas con la amalgama de sodio, por ser esta ope-
racion algo peligrosa tratandose de una masa bas-
tante considerable de mercurio; y este inconve-
niente es sin duda el que méas importa evitar.

Para conseguirlo modifie6 Hofmann su aparato
de una manera muy ingeniosa, aunando la mayor
sencillez con el més alto grado de exactitud. El nue-
vamente propuesto se reduce, segun representa la
fig. 1,4 un tubo de vidrio de un metro de longitud,
provisto de llaves en sus extremos, y dividido por
medio de otra tercera en dos compartimentos, de
los cuales el uno es siete 1 ocho veces mas largo

Fig. 1. que el otro. Conviene que los agujeros de las
APARATODEHOFMANK. 115 ves tengan el mayor diametro posible.

’ara proceder al analisis del acido clorhidrico, se divide el
compartimento mayor en dos partes iguales por medio de un
anillo de goma eléstica, llenandolo despues del respectivo acido
perfectamente seco. Esta operacion puede practicarse sobre el
mercurio, pero mejor aun desalojando el aire del tubo por la
corriente de &cido clorhidrico, y cerrando las llaves cuando el
gas que sale del aparato sea absorbido por el agua sin dejar re-

' Berichte der deutsch. chem. Ges. 1878, pag. 1120
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siduo. Para separar ahora del compartimento menor todo vesti-
gio de acido clorhidrico, se inyecta aire seco, y despues se le
llena completamente de amalgama de sodio pura. Esta se vierte
por un pequeiio embudo & fin de retener los indicios de 6xido
que pudieran haberse formado. Cerrada la llave inferior, se deja
penetrar en el gas clorhidrico la amalgama de sodio (1 parte
de sodio y 250 de mercurio ! ), para lo eual se abre conveniente-
mente la llave intermedia. Se mantiene el gas en contacto con
la referida amalgama durante algunos minutos agitando suave-
mente el tubo. La descomposicion habra terminado, cuando el
mercurio, que en el momento de su enirada cubre las paredes
del tubo de una capa brillante, se separe facilmente de ellas.
Llegado este caso, se recoge la amalgama en el compartimento
menor, se cierra la llave intermedia, v se sustituye por ultimo
aquella por mercurio puro que sirve para limpiar el aparato de
los altimos vestigios de la citada amalgama. Llena de agua la
porcion B D) deél tubo, se la sumerge en un ancho cilindrode vi-
drio que contenga el mismo liquido, se abre la llave B y se pro-
cura (que los niveles exterior ¢ interior coincidan en la misma
capa horizontal, observandose enténces que la masa gaseosa
ocupa solamente la mitad exacta del volumen primitivo.

Con el aparato que acabamos de describir, se simplifica nota-
blemente la analisis del dcido clorhidrico y se consiguen siem-
pre resultados exactos, circunstancias que le hacen muy venta-
joso para la ensenanza.

PROCEDIMIENTO DE I, KOPFER
PARA LA DETERMINACGION CUANTITATIVA DEL CARBONO I HIDROGENO
CONTENIDOS EN LAS SUSTANCIAS ORGANICGAS.

Uuna de las partes mas interesantes que ofrece el estudio de
las sustancias organicas, es la relativa & los medios que pueden
emplearse para llegar al conocimiento de su composicion, y para
deducir de ella el peso molecular y la formula, datos, cuya
adquisicion es indispensable cuando se trata de verificar el estu-
dio de las mencionadas sustancias. -Que la importancia de esta
parte & que nos referimos, Hawmada andlisis orgdnica elemental,
es grandisima, y que su estudio es del més alto interés, prué-

t [l procedimiento mis ventajoso para la praparacion de esta amalgama consiste
en calentar el mercurio bajo parafina fundida afadiendo poco 4 poco 4 través de esta
el sodio perfectamente limpio y seco. Terminada la reaccion se vierte la mayor parte
de la parafina, y la resiante se separa con éter de petréleo. La amalgama debe con-
servarse en frascos bien cerrados.—E. M.
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banlo abundantemente los esfuerzos constantes que, desde el
tiempo de Lavoisier; vienen verificando los quimicos con el fin
de perfeccionar los métodos que para dicha-analisis'se econocie-
ran. Y sin que sea nuestro &nimo hacer la historia de los suce-
sivos perfeccionamientos que esta parte de la ciencia ha reci-
bido, debemos manifestar, no obstante, que 4 los esfuerzos del
distinguido quimico aleman Liebig se deben sus principales ]
adelantos, y que el método expuesto por dicho autor en su : “
Anleitung zur Analyse organischer Korper ha sido hasta el dia,
con ligeras modificaciones, el tinico adoptado por los quimicos,
y 4 ¢l debe la ciencia importantes descubrimientos y la quimica
orgénica, en gran parte, sus adelantos. Pero, 4 pesar de sus
reconocidas ventajas, de su universal aceptacion, y de los gran-
des servicios que 4 la ciencia ha préstado durante largos anos
de dominio, el procedimiento de Liebig no se halla exentode
ciertos inconvenientes, que no han sido bastantes & evitar las
diversas modificaciones introducidas al mismo hasta el dia, y
que exigen por lo tanto, para su desaparicion completa, un
cambio més profundo en la marcha general adoptada. Este
importante asunto, cuya trascendencia es faeil reconocer, ha
sido objeto de un detenido estudio por parte del distinguido
quimico aleman Kopfer, que poco tiempo hé, en el afio 1878,
public6 sobre aquel un excelente trabajo !, digno de ser cono-
cido y utilizado por cuantos al estudio de la quimica se consa-
gran. La importancia del método que en ¢l propone, y la exaeti-
tud de los resultados & que conduce la marcha adoptada por
Kopfer para el anélisis de las sustancias orgéinicas, nos obligan
4 exponer con detalle su ingenioso procedimiento, & fin de que
pueda formarse una idea exacta de aquellas cualidades que le
hacen tan recomendable como ventajoso.

Para proceder con el debido 6rden en la exposicion de que se
trata, dividiremos este trabajo del siguiente modo:

I.—Principio fundamental del procedimiento.
II.—Deseripeion general del aparato. -
III.—Modificaciones que conviene introdncir en determinados
casos.

1.—Principio fundamental del procedimiento.

. La combustion de las sustancias orgénicas por medio del

! Este trabajo puede consultarse en el Zeitschr. analyt, Chemie v. Fresenius-17-1, y
tambien en el folleto titulado: Die guantitative Beslimmung des Kohlensloff—ind Wasser—
stoffgehalles der orgamischen Substanzen v. F. Kcpfer.— Wiesbaden-187T.
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6xido de cobre es en muchos casos incompleta, é inexactos por
lo tanto los resultados que de la misma se derivan. Tal es la
conclusion & que lleg6 Kopfer despues de practicar cuidadosas
andlisis del azucar, siguiendo el procedimiento ordinario de
combustion; los numeros obtenidos para el carbono diferian &
veces de los verdaderos en méas de 1°/,, y el color fuertemente
rojo de la disolucion potéasica, acusaba sin duda alguna,-la
existencia de productos destilatorios que salian del tubo sin
descomponer. Se necesitan tambien, segun el mismo autor, mas
de 100 gramos de 6xido de cobre y el auxilio de una temperatu-
ra.muy elevada, para proporcionar a4 07,1 de sustancia orgénica
0=,5 tan sé6lo de oxigeno.

‘En vista de tales inconvenientes, traté de buscar Kopfer un
nuevo procedimiento, que siendo en su parte practica tan sen-
cillo 6 m&s aun que el actual, condujera 4 resultados exactos
como consecuencia de una combustion mas completa. Para rea-
lizar este objeto sustituye el o6xido ctprico por otro agente de
oxidacion, que pueda proporcionar en corto tiempo y bajo el
concurso de una temperatura no muy elevada, la cantidad de
oxigeno necesaria para quemar dos 6 tres decigramos de sus-
tancia orgénica: El platino en presencia de una corriente de
oxigeno parece, segun Kopfer, el mejor medio de oxidacion que
puede emplearse, como lo confirman los trabajos realizados por
Davy, Dalton, Dulong, Thenard y Dé&bereiner sobre las propie-
dades que aquel posee, especialmente al estado de esponja,
para determinar la combinacion de muchos cuerpos; propie—
dades atribuidas durante bastante tiempo 4 la accion catali-
tlcao de contacto, y faciles de explicar hoy dia, en muchos
casos, por la facultad absorbente que tanto caracteriza ai metal
cnado

Partiendo, pues, de tales consideraciones, pasemos & enunciar
con Kopfer la base fundamental de su procedimiento, que se re-
duce: d quemar las sustancias orgdnicas en una corriente de oxi-
geno, haciendo pasar los productos voldtiles desarrollados y el
oxigeno excedente sobre platino calentado d una temperatura no
muy elevada. La influencia del metal es debida en este caso, d la
Jacultad que posee de condensar grandes cantidades de oxigeno
sobre su superficie; y ésta al ponerse en contacto con los produc-
tos orgdnicos, les cede aquel gas, inmediatamente reemplazado en
ella por la corriente de oxigeno que atraviesa sin cesar el tubo.
Este queda, por lo tanto, despues de la combustion en el mismo
estado que dntes, lo cual permite practicar sucesivamente en un
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mismo tubo, el namero de combustiones que convenga sin hacer
la menor variacion en cada caso.

Para apreciar experimentalmente el alcance y las ventajas del
principio fundamental que acabamos de exponer, realizo Kopfer
algunos experimentos preliminares, que, coronados por un éxito
brillante, eonfirmaron sus consideraciones teéricas y pusieron
de manifiesto toda la importancia del nuevo procedimiento que
tan felizmente acababa de idear.

El aparato usado para tales casos, constaba de un tubo de
combustion, de vidrio dificilmente fusible, de 0™.35 & 0,40 de
largo por 0,013 de ancho; este tubo, representado en la fig. 2,
se ponia en comunicacion por su extremidad A, estirada eun
punta y cuyo didmetro era de 07,004, con el aparato de absor-
cion' préviamente pesado. La corrienle de oxigeno penetraba

poeen 2% . O

£

Fig. 2.

por el extremo opuesto del tubo. En la porcion B de este ultimo
se colocaba un ovillo de alambre de platino muy delgado, en
la C, negro del mismo melal, y por ultimo en G, una navecilla
con la sustancia préviamenle pesada que se habia de analizar.
Todas estas partes del tubo se separaban entre si con una espe-
cie de tapones de amianlo recubiertos de una lamina de platino,
y representados en la figura por Ja letra a. Las dos primeras
porciones, va dichas, se rodeaban con tres 6 cuatro vueltas de
tela metdlica, pero la tercera G descansaba en una doble canal
de la misma sustancia, lo cual permitia seguir con la vista la
marcha de la ecombustion. De este modo, pudo practicar Kopfer
en un mismo tubo mas de treinta combustiones, sin haberle de-
formado en lo més minimo y dejandole dun en muy buen estado
de servicio. Las pantallas representadas en la figura por la
letra E, evitan la accion del calor sobre los tubos de goma elfs-
tica colocados @ los extremos del de combustion, el cual des-
cansa sobre un estable soporte de palastro, que puede verse en
la fig. 3.

Dispuesto el aparato con arreglo & la deseripeion anftedicha,
se hacia pasar una corriente moderada de oxigeno por el inle-
rior del mismo, procurando que dos 6 tres burbujas del gas

t Aparato idénticoal empleado para el mismo objeto en el procedimiento de Liebig.

at
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atravesaran el tubo de bolas en el espacio de un segundo. Al
propio tiempo, se encendian los tres mecheros de Bunsen colo-
cados sobre un pié comun bajo la parte B del tubo, é inmediata-
mente despues,- se iba calentando la porcion (x del mismo por
medio de un solo meehero, que corriendo de derecha & izquierda
en la direccion de la flecha & medida que avanzaba la combustion,
llegaba & colocarse finalmente junto 4 los otros ftres ya citados.
Terminada la descomposicion completa de la sustancia orga-
nica, y apagadas las llamas de todos los mecheros, hacia pasar
Kopfer porel interior del aparato una corriente de aire para
desalojar todo el oxigeno que en aquel pudiera quedar conte-
nido. Caleulando la duracion del experimento desde el momento
en que se encienden los mecheros de la parte B, hasta aquel en

Fig. &

que se separa el aparato de absorcion, la combustion de 07,3 de
azuear -sustanecia analizada en este caso por Kopfer- exige de
una y media & dos horas.

Los resultados obtenidos en cinco combusliones sucesivas de
la misma sustancia fueron completamente satisfactorios, segun
se deduce de los datos numéricos consignados por Kopfer en su
trabajo, citado al pi¢ de una de las anleriores paginas.

Las analisis de sustancias volaltiles practlicadas por el mismo
procedimiento, no proporcionaron resultados tan exactos, pues
no era posible regular convenientemente la temperatura en la
parte C del tubo, y por lo tanto, la volatilizacion de la sustancia
tenia lugar con tal rapidez, que el negro de platino se enrojecia
fuertemente en algunos puntos, y casi todos los gases formados
eran absorbidos por la disolucion potasica contenida en el apa-
rato de bolas de Liebig, miéntras que una parte considerable de
la sustancia sin descomponer, volvia 4 condensarse en el tubo
de cloruro céleico.

Para evitar tales inconvenientes emple6 Kopfer un tubo de
combustion mas largo, representado en la fig. 3. Este, en su
porcion B, contenia un ovillo de alambre de platino; en la C, pe-

3
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queiios trozos delamina del mismo metal; y tanto aquel comao
ésta, se mezclaban con negro de platino, en cantidad tetal de
unos treinta gramos proximamente. En la porcion D se recibia
el tubito de vidrio con la sustancia volatil ya pesada. Sobre el
mechero F se colocaba una lamina de hierro de 0,05 de an-
chura y de la longitud correspondiente & la porcion C del tubo.
Este, rodeado en B por lres 6 cuatro vueltas de tela metalica,
descansaba en su parte restante sobre una doble canal de la
misma naturaleza. »

Dispuesto ya el aparato para comenzar la combustion, se re-
gulaba, ante todo, la corriente de oxigeno como en el caso ante-
rior, y se encendian en seguida los mecheros de la parte B. Para
que destilase la sustancia volatil contenida en el tubito de
vidrio, se encendia el mechero E, que poco & poco iba avan-
zando en la direccion de la flecha hasta colocarse bajo D. Casi
todos los vapores producidos de este modo, volvian & conden-
sarse en la seccion inmediata del tubo, siendo absorbidos en ella
por el negro de platino. Llegado este caso, comenzaba & calentar
Kopfer muy suavemente con el mechero F la porcion C, sin ele-
var la temperatura hasta que el negro de platino se presentara
humedo en la mitad de aquella seccion; enlénces, separaba la
plancha de hierro prolectora, y sometia el tubo & la accion di-
recta del citado mechero, evitando en un principio su contacto
con la llama. Si se separa la plancha de hierro demasiado
pronto ,tienen lugar fenémenos muy enérgicos de combustion;
el negro de platino se enrojece, en parte, fuertemente; casi todos
los gases desarrollados son absorbidos por la disolucion pota-
sica, y cantidades no despreciables de suslancia escapan &
la descomposicion completa. Al final del experimento se daba
toda la llave al mechero F, haciéndole avanzar poco & poco en
direccion de la flecha hasta B, y despues de apagados los me-
cheros una corriente de aire atravesaba el aparato.

Los resultados obtenidos por Kopfer en la analisis de sustan-
cias volatiles, practicada segun acabamos de exponer, fueron
tan satisfactorios eomo los relativos & las fijas de que hemos ha-
blado en primer término, y tanto unos como otros demostraron
la aplicacion general del procedimiento ensayado, poniendo
tambien de manifiesto, que para darle més seguridad y senci-
llez, conviene reducir d un minimum la contidad de negro de
platino, y modificar convenientemente la disposicion del tubo, en
el caso de contener las sustancias analizadas cloro, brome, nttro-
geno, azufre & otros elementos.
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Il.—Descripeion yeneral del aparato.

Para proceder con el orden posible en la descripeion de que
nos vamos 4 ocupar, la dividiremos en dos parles; primera, ex-
posicion detallada del aparato: segunda, manera de realizar los
experimentos.

PRIMERA PARTE.—Ezposicion detallada del aparato—a. E.a-
traccion del oxigeno.—Para extraer el oxigeno que, procedento
de un gasometro de treinla litros de capacidad, habia de atra-
vesar el tubo de combustion durante el transcurso de la misma,
se servia Kopfer de una capsula metaliea, que por medio de
una tapadera provists de un tornillo podia cerrarse hermética-
mente. En el intervior de aquella, colocaba 100 grs. de una mez-
cla de 90 p. de elorato potasico y 10 p. de sobredxido de man-
ganeso, y puesta en comunicacion con el gasémelro, despues de
haber apretado el tornillo y de enlodar las juniuras con yeso,
se sometia a la aceion de tres poderosos mecheros de Bunsen ',
En ménos de cinco minutos se llenaba de oxigeno, por este pro-
cedimiento, un gasémetro de mas de treinta litros de capacidad.

b.—Preparacion del amianto platinado—Como portador 6 con-
densador del oxigeno se emplea una mezela de negro de platino
con amianto, que puede designarse bajo el nombre amianto plati-
nado. Para prepararlo se coloca en un frasco de boca ancha y
tapon esmerilado, una cantidad determinada de negro de platino
con la que se considere suficiente de amianto lanoso finamente
cortado. Despues de una agilacion muy prolongada, se obtiene
una masa de color gris oscuro, fibrosa y muy suella, que sin
contener mucho platino, ofrece sin embargo una gran super-
ficie metalica, y conserva invariable, aun despues de largo uso,
su especial influencia y actividad *.

e.—Tapones de amianio.—Esios tapones, formados por amianio
rodeado de una fina lémina de platino 6 de plata. sirven para

! [Lste aparato puede sustituirse por olro cualguiera andlogo, tal como el repre-
sentado en la fig. 1081 del catilogo correspondiemte al anio 1877 de C. Desaga, Meca-
nico de la Universidad en Heidelberg. Pero 4 fin de evitar los graves y numerosos
accidentes que el uso de semejantes aparatos produjo en diversas ocasiones, puede
emplearse el ideado por Salleron, cuyas ventajas y seguridad recomienda Schiitzen-
berger en la obra que actualmente publica bajo el titulo de Traité de Chimie générale.
lin este mismo tratado . 1.° pdg. 406 pueilen verse la descripeion y el dibujo del apa-
rato 4 que nos refarimos, capaz de proporcionar en media hora enatrocientos litros
de oxigeno. Schulzenberger emplea para este objelo una mezcla de una parte de
clorato y otra de ¢xido rojo de manganeso caleinado, E. M.

* Lacasa de C. Desaga en Heidelberg proporciona este amianto platinado al pre
cio de un real el gramo. E. M.
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manlener en cierto punto del tubo de combustion el amianto
platinado, asi como tambien para limitar el espacio en donde se
ha de colocar la sustancia orgénica; su posicion variable, de-
pende de la naturaleza de esta tltima, v conviene que penetren
con cierto esfuerzo en el tubo y que cierren bastante bien los
espacios que limitan. El tapon colocado en la parte anterior del
lugar que ocupa la sustancia orgénica, es el unico que no debe
tener forma cilindrica, pues de la contrario, puede obstruirse
con facilidad el tubo & causa de la condensacion sobre aquel de
la sustancia 6 de los vapores por ella producidos. Para conti-
nuar la operacion en tales casos, es necesario calentar directa-
mente el tapon citado, lo cual da origen & fendmenos muy enér-
gicos de combustion y es causa & veces de algunas explosiones.
Todos estos inconvenientes desaparecen dando & aquél una
forma prismética, dé suerte que s6lo las aristas del prisma se
hallen en contacto con la superficie interior del tubo. Cuando
las sustancias que se tralan de analizar conlienen en su com-
posicion elementos halogenos, la cubierta de los tapones de
amianto ha de estar formada exclusivamente por lamina de pla-
tino, pues la de la plata exigiria en dichos casos una renovacion
muy frecuente.

El deposito de carbon dificilmente oxidable, que se produce
a veces sobre las paredes interiores del tubo en la poreion en
que se coloca la suslancia orgdnica, puede evitarse facilmente
poniendo sobre aquel una pequena tela metélica.

d.—Tubo de combustion.—Ln disposicion especial de éste varia
en cada caso, pero su didmetro interior es siempre de 0,013 a
0™,015. Estas dimensiones parecen las més convenientes para
poder calentar con regularidad el tubo, y para permitir un paso
mas lento de los gases & través del mismo. Una de sus extremi-
dades se encuentra estirada en una punta abierta, del mismo
diamelro que la parte del tubo de cloruro céleico con la que se
ha de unir mediante un tubito de goma elastica de paredes
gruesas. Al enlazar, por este medio, dichos tubos debe procu-
rarse ue sus hordes se hallen en contacto. El tubo de cloruro
cileico se puede poner y quilar facilmente, quedando en este
ultimo caso el de combustion bien cerrado, por medio de un
pequeno Irozo de varilla de vidrio. El olro extremo del tubo de
combustion va provisto de un tapon de goma elastica horadado,
por cuyo agujero pasa un tubo de vidrio que puede ponerse en
comunicacion, segun los casos, ya con un gaséometro de aire, 6
bien con ofro de oxigeno.
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e.—Aparato de locion y desecacion de los gases.—Antes de pasar
los gases de sus respectivos gasometros al tubo de combus-
tion, atraviesan un aparato muy sencillo é ingenioso que sirve
para lavarlos y desecarlos. Este aparato se halla formado por un
tubo de vidrio de 0m,60 de largo por 0.03 de ancho, lleno de clo-
ruro calcieo y colocado en posicion vertical; dicho tubo comu-
nica por su extremidad inferior con el de combustion, y por la
superior, mediante otro de bolas, con el gasomelro respectivo.
Para mayor comodidad en el trabajo y con el fin de ahorrar todo
el tiempo posible en estas manipulaciones, reunio Kopfer pos-
teriormente dos aparatos analogos, enlazados @ su vez con los
gasometros respectivos de aire y de oxigeno. La comunicacion
de estos aparatos, representados a la derecha dela fig. 4, con el

tubo de combustion, puede establecerse mediante las llaves « vy
g, vel tubo en T, en cuya tercera rama de goma elastica va colo-
cada una pinza de tornillo b, que permite regular por su presion
la velocidad de la corriente gaseosa. Cuando la combustion toca
& su término se cierra la llave z correspondiente al gasometro de
oxigeno, y se abre la {, que comunica con €l de aire. De este
modo, solo el oxigeno contenido en el lubo de combustion y en
cl aparato de absorcion es él que hay que reemplazar por el aire
almosférico, miéntras que empleando un solo aparato de dese-
cacion, habria que desalojar ademas el oxigeno contenido en
este. La disposicion de los aparatos que acabamos de describir
es en extremo ventajosa y de gran duracion, pues apénas exige
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renovarse durante largo tiempo, ni el cloruro céleico contenido
en el tubo de desecacion, ni la legia potasica del aparato de
holas de Liebig. A

f.—Hornos de combustion.—Dos cajas de palastro empleé
Kopfer como hornos de combustion. Una de ellas contiene, segun
se ve en la fig. 4, tres mecheros de Bunsen colocados sobre un
pié comun; las llamas de estos mecheros se regulan por medio
de una llave, estando provistas ademéas de sus correspondientes
chimeneas. En la otra caja existe un solo mechero, que puede
resbalar facilmente sobre una barra prismatica. La separacion
de estas dos cajas depende de la longitud del tubo de combus-
tion empleado, y la pared anterior de Ja ultima se halla corta-
da, segun representa la figura, para permitir el paso al mechero
de Bunsen, que ha de calentar tambien la porcion de tubo com-
prendida entre ambas.

Ademaés de los hornos que acabamos de describir, usé Kopfer
posteriormente otro, representado en la fig. 5, que ofrece sobre

Fig. 5.

aquellos grandes ventajas. Este horno se halla proyisto de va-
rias pantallas, s,, s,, 8, ¥ 8,, que pueden separarse como lo estéa
la s,, y que protegen determinadas partes del tubo de la accion
de un excesivo calor. Separadas todas las pantallas, se coloca
el tubo de combustion en su respectivo lugar, y despues se van
encajando aquellas en los sitios convenientes; s, protege de la
accion del calor al tubito de goma elastica que une el de com-
bustion con ¢l de cloruro calcico; s, y s, amortiguan lainfluencia
de los tres mecheros de Bunsen sobre la parte del tubo de com-
bustion en la que se coloca la sustancia organica. El mechero de
Bunsen inmediato 4 los tres citados, se enciende al final del
experimento, con el objeto de convertir completamente en anhi-

' Lacasade C. Desaga, en Heidelberg, proporciona estos hornos de combustion d
precio bastante econémico. B, M
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drido carbénico, el carbon dificilmente oxidable que se de-
posita en la parte respectiva del tubo de combustion. Estos
hornos se colocan un poco inclinados, segun representan las
figuras, haciéndolos descansar sobre una tabla de madera cor-
tada en forma de cuna. Esta disposicion es muy ventajosa, par-
ticularmente para la combustion de liquidos dificilmente vo-
latiles.

SEGUNDA PARTE.—Manera de realizar los experimentos.—La
primera operacion que debe practicarse énles de proceder al
andlisis de una sustancia orgénica por este procedimiento, con-
siste en desecar mediante una fuerte corriente de aire el tubo
empleado, siempre que sea nuevo 6 que no se haya usado desde
largo tiempo. Lo mismo en este caso, que durante la combustion
propiamente dieha, debe protegerse aquel de todo cambio brusco
de temperatura, y 4 este efecto, conviene rodearle en la porcion
correspondiente & los tres mecheros, con tres 6 cuatro vueltas
de tela metalica de hierro, 6 mejor atn de laton, haciéndolo des-
cansar en la parte restante de su longitud sobre una doble canal
de la misma paturaleza; de este modo puede someterse esta ul-
tima parte del tubo & una temperatura suficientemente elevada,
y observar al propio liempo con la vista la marcha de la com-
bustion.

Para el anilisis de sustancias solidas prefiere Kopfer el uso
de navecillas de porcelana, pues sobre el fondo blanco de las
mismas, puede reconocerse con gran facilidad la desaparicion
completa de los productos de descomposicion de la materia
orgdnica, y apreciarse, por lo tanto, con mucha exactitud el
término del trabajo. Para pesar las sustancias liquidas se em-
plea un tubito de vidrio cerrado por un extremo, y estirado por
el otro en una punta abierta de 006 & 0©,08 de longitud. Des-
pues de pesarle vacio se le calienta, y en seguida se sumerge la
extremidad abierta en el liguido; cuando parte de este ultimo
ha pasado al interior del tubo se le cierra & la lampara, y se le
pesa de nuevo. Autes de proceder al andlisis se rompe la punta
cerrada, se coloea el tubito sobre una navecilla de porcelana
bien limpia, y asi dispuesto, se le introduce en el tubo de com-
bustion. De este modo, puede observarse muy bien al principio
del experimento la destilacion del liquido, y regularla al propio
tiempo mucho mejor, que en el caso de no hacer uso de la citada
navecilla.

El aparato de absorcion usado por Kopfer es idéntico al que
se emplea ordinariamente, y puede verse en la fig. 4. Al tuho C
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lleno de cloruro célcico sigue el aparato de bolas de Liebig &, y
& éste olro pequefio tubo ¢ en U, lleno tambien de cloruro cél-
cico, y destinado & absorber todo el vapor acuoso que pudiera
adquirir la corriente gaseosa desecada al atravesar la legia de
potasa caustica. Estos dos ultimos tubos se pesan juntos an-
tes y despues de la combustion, y durante el transcurso de la
misma se ponen & cubierto de la influencia de la humedad at-
mosférica, por medio del cloruro caleico contenido en el pe-
queiio tubo r. El aparato de absorcion debe dejarse diez 6 quince
minutos dntes de la pesada en el cuarto de balanzas, & fin de que
adquiera la misma temperatura que éste; y para evitar la in-
fluencia del aire exterior se le mantiene cerrado con dos tubilos
de goma elastica dentro de los cuales se introducen unos pe-
queios trozos de varilla de vidrio. Separados los tubos de goma
se seca el aparato exteriormente con un pano, y en seguida se le
pesa. Al practicar esta operacion aumenta por lo comun el peso
del aparato de 087,001 & 08r,002, lo cual es debido al vapor de agua
que se condensa en la superficie del vidrio recientemente dese-
cada. Se anota el peso de aquel cuando ya aparece invariable,
cosa que sucede al cabo de pocos minulos.

La duracion de los experimentos se calcula, segun hemos di-
cho anteriormente, por el tiempo transcurrido desde el momento
en que se inflaman los tres mecheros colocados sobre un pié
comun, hasta aquel en que se separa el aparalo de absorcion.

IIl.—Modificaciones que conviene introducir en determinados
casos.

El procedimiento general que acabamos de describir, exige
para ser aplicado al anélisis de las sustancias orgénicas, la in-
troduccion de ciertas mddificaciones dependientes de la natura-
leza de estas ullimas, y que forman parte de los procedimientos
précticos aplicables & cada uno de sus grupos principales. Su
interesante estudio va 4 ser el objeto de esta tercera parte de
nuestro trabajo, y para verificarlo, le dividiremos, segun Kopfer,
en las cinco secciones principales que @ continuacion se ex-
presan:

1.* Andlisis de sustancias que contienen & lo mas, carbono,
hidrogeno y oxigeno.

2. Analisis de sustancias que contienen elementos hal6genos.

3." Analisis de sustancias nitrogenadas.

4." Andlisis de sustancias sulfuradas.

¥




DE LA CRONIGA CIENTIFICA. 25

5. Andlisis de sustancias que contienen elementos de diver-
§0S grupos.

T.—ANALISIS DE SUSTANCIAS QUE CONTIENEN A LO MAS, CARBONO, HIDROGENO Y
OXIGENO.

a.—Andléisis de cuerpos solidos fijos.—Para realizar la combus-
tion de estas sustancias se emplean tubos de 07,35 de longitud,
estirados por una de sus extremidades A, segun representa la
fig. 6, en una punta abierta, por la que se ponen en comunica-
cion con el tubo de cloruro calcico. Por el extremo opuesto B
penetra la corriente de oxigeno; los tapones de amianio recu-
biertos de lamina de platino se hallan representados en la figura
por las letras @, a, y a,. El espacio comprendido enire estos dos
ultimos, se encuentra lleno en toda su seccion de amianto pla-
tinado, en cantidad tal, que encierra unos cinco gramos de
negro de platino. La disposicion de las cajas que se emplean
como hornos de combustion aparece representada en el grabado
por las lineas verticales.

ey . T n: Il 'ﬁ;

Fig. 6.

Antes de proceder al analisis de la sustancia orgénica, se
deseca el tubo calentandolo en una corrviente de aire seco, en la
cual se le deja enfriar; en seguida, se le cierra perfectamente por
ambas extremidades, por B, mediante la pinza de tornillo b, y
por A, valiéndose de un pequefio tubo de goma elastica dentro
del cual se introduce un trozo de varillade vidrio. Asi dispuesto
se le coloca junto & la balanza; se separan, entonces, el tapon B,
el de amianto a,y lanavecilla, y se vuelven & colocar los dos
primeros en su posicion primitiva, en tanto se verifica la pesada
de la sustancia orgénica. Realizada ésta, é introducida la naveci-
lla en su lugar respectivo, y asi mismo los tapones By a, se
traslada el tubo al horno de combustion, y colocado alli en la
posicion conveniente, se le une en seguida, por la extremidad
B, con el aparato de locion y desecacion ya deserilo, y por la
opuesta A, con el de absorcion préviamente pesado. Despues de
haber probado si las uniones del aparato cierran bien, se hace
pasar una corriente moderada de oxigeno por el interior del

i
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mismo, de suerle, que dos burbujas de gas atraviesen la legia
potasica del tubo de bolas correspondiente al aparato de locion,
en un segundo. En seguida se encienden los tres mecheros pro-
ximos al extremo A, procurando que la altura de las llamas no
pase de 0,04, y acto continuo se procede & calentar la sustancia
organica, valiéndose para ello del mechero colocado bajo a,, al
cual se da una abertura de llave suficiente para que la llama
sobresalga unos 07,02 por encima del borde superior del tubo.
Este mechero se hace avanzar poco & poco desde Ca C,, y se
procura que en todas sus diversas posiciones el borde anterior
de la llama, que mira hécia el aparato de absorcion, sea tan-
gente & la parte restante de la materia orgénica contenida en la
navecilla. Esta precaucion es muy conveniente para evitar el
desprendimiento répido de vapores, y las detonaciones que 4
veces se producen, cuando se somete la sustancia orgéanica 4 la
accion direcla de una elevada temperatura.

Terminada la combustion propiamente dicha, se sustituye la
corriente de oxigeno por- otra de aire, se apagan las llamas de
todos los mecheros, y cuando esté frio el tubo, se separa el apa-
rato de absorcion, cerrando inmediatamente aquél por su extre-
midad A con un pequeno trozo de varilla de vidrio.

b.—Andlisis de liguidos y cuerpos solidos voldtiles.—Para ve-
rificar la combustion de estas sustancias, recomienda Kopfer el
empleo de tubos de 0w.50 de longitud, en los cuales el espacio
aa, de la fig. 48 se encuentra dividido, por medio de un tercer
tapon de amianto, en dos compartimentos; destinado uno de
ellos, el de la derecha, 4 contener la navecilla eon la sustancia
orgénica, y lleno el otro, de la izquierda, de una cantidad de
amianto platinado que encierra proximamente tres gramos de
negro de platino. Del mismo modo, el espacio a,a, de la cilada
figura, se divide para las sustancias volatiles en otros dos com-
partimentos, uno 4 la derecha, vacio, de 0",06 de longitud, y
otro 4 la izquierda lleno de la misma cantidad de amianto plati-
nado que encierra el espacio a,as, cuando se trata de las sustan-
cias fijas.

Dispuesto el aparato lo mismo que para estas ultimas, se
practica la combustion con idénticas precauciones, avanzando
lentamente el mechero maévil hasta colocarlo bajo la mitad de la
navecilla de porcelana. La sustancia orgénica, que va destilando
poco & poco, se condensa, por tiltimo, en el compartimento inme-
diato al de la citada navecilla,en donde es abhsorbida por el amian-
to platinado que aquél contiene. Cuando toda la materia orgénica
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haya desaparecido de lanavecilla 6 del tubito de vidrio que sobre
ésta se coloca, en el caso de ser aquella liquida, se fija el mechero
aislado en una posicion determinada, que s6lo depende de la
volatilidad de la sustancia, y en ella se le mantiene por espacio
de cuarenta minutos. Al cabo de este tiempo se hace avanzar el
mechero en la misma direccion que antes, con objelo de volati-
lizar el agua que pudiera haberse condensado en el espacio
vacio del tubo. La operacion se termina, por ultimo, lo mismo
que si se tratara de sustancias fijas.

2,—ANALISIS DE SUSTANCIAS QUE CONTIENEN ELEMENTOS HALOGENOS,

La determinacion cuantitativa del carbono é hidrégeno conte-
nidos en eslas sustancias, puede practicarse facilmente em-
pleando un tubo de combustion de 0,50 de longitud, provisto de
tres tapones de amianto recubiertos de lamina de platino, como
los que se representan en la fig. 6. El espacio a,a,, de 07,25 de
longitud para estas sustancias, se ilena de una cantidad de
amianto platinado que contenga de seis & ocho gramos de negro
de platino; en este mismo espacio se colocan ademds, 'una por-
cion de trozos de alambre de plata, arrollados en espiral y dis-
tribuidos irregularmente por el interior del tubo, pero procu-
rando, sin embargo, que la mayor parle de ellos se hallen
reunidos en la proximidad de los tapones que limitan la seccion
citada.

La combustion se practica lo mismo que en los casos anterio-
res, y unicamente se procura, cuando la sustancia haya desapa-
recido de la navecilla 6 del tubito, que la corrienle gaseosa sea
mas lenta, & fin de que los elementos halégenos queden perfec-
tamente absorbidos por el alambre de plata en el interior del
tubo. Terminada la combustion se enrojece éste en una corriente
de hidrogeno, v se le deja enfriar en la misma, sometiéndolo
despues & idénticas operaciones en una corriente de aire; de
tal modo, queda dispuesto el tubo para una nueva combustion.
La superficie metalica de la plata, regenerada segun acaba de
indicarse, parece que inicia la descomposicion de las suslancias
que encierran los elementos halogenos, apoderandose de estos
altimos, y dejando libre el resto de materia organica, cuyo car-
bono & hidrogeno sometidos inmediatamente @ la acecion oxi-
dante del platino en presencia de la corriente de oxigeno, se
trasforman por completo en anhidrido carbénico y en agua.

El alambre de plata que forma las espirales empleadas en
estos casos, sufre al cabo de un largo uso modificaciones en su
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estructura, aumentando mucho de volimen, y convirtiéndose de
flexible y elastico que era, en quebradizo, hasta el punto de rom-
perse facilmente al mas ligero contacto. Esta circunstancia no
constituye , sin embargo, inconveniente alguno, y es hasta
cierto punto ventajosa, pues la accion del metal poroso y fragil
es mucho més enérgica que la del ductil y pulimentado, en aten-
cion & que este ultimo ofrece una superficie mucho menor.

Si se enrojecen suavemente las espirales de plata en una fuerte
corriente de cloro, dntes de colocarlas por vez primera en el tubo
de combuslion, y si se reduce en seguida el cloruro argéntico
formado, por medio de una corriente de hidrogeno, el transito de
la modificacion flexible a la fragil y porosa se consigue con gran
rapidez, y con el metal asi modificado podrén verificarse proba-
blemente en un mismo tubo muchasanélisis sucesivas, sin tener
que enrojecerle al final de cada una de ellas, en la ya citada cor-
riente de hidrogeno. Esla altima operacion puede utilizarse tam-
bien para determinar directamente la cantidad de cloro, reco-
giendo,el fAcido clorhidrico producido, en una disolucion de
carbonato potasico puro, contenida en un tubo de bolas de Will
y Varrentrapp. Este liquido se echa despues en un vaso de pre-
cipitados, se le acidula con écido nitrico, y en seguida se le pre-
cipita con la disolucion de nitrato argéntico. Por tal procedi-
miento obtuvo Kopfer numeros algo aproximados, pero sin la
seguridad de un verdadero mélodo; en su trabajo ofrece ocu-
parse mas adelante de esla misma cueslion y comunicar los
resultados que en ella obtenga,

3.—ANALISIS DE SUSTANCIAS NITROGENADAS.

Desarrollo sucesivo del procedimiento prdctico.—Las combina-
ciones organicas nitrogenadas pueden dividirse, respecto & los
productos que de su combustion se originan, en dos grupos
principales: 1.” sustancias que contienen el nitrégeno directa-
mente unido al oxigeno; y 2.° sustancias que le encierran bajo
la forma de residuo amoniaecal.

A la primera clase pertenecen, en primer término, todos los
cuerpos nitrados, es decir, todos aquellos que, & consecuencia
de una sustitucion, encierran entre sus elementos el grupo NO
60 el NO,; tambien se incluyen en ella los éteres de los acidos
nitroso y nitrico y otras varias sustancias. El caracter general
que 4 estos cuerpos distingue, es su marcada tendencia & detonar
bajo la influeneia del calor, y el producir por su combustion
cantidades considerables de vapores rojos. En el segundo grupo
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se incluyen todas aquellas combinaciones en las cuales el nitro-
geno se halla directamente unido al carbono 6 4 1o mas al hidro-
geno. En él se agrupan las aminas, amidas é imidas; los nitrilos,
los derivados de la urea, la mayor parte de las combinaciones
del cianogeno y algunas otras sustancias. Su cardcter genérico
se funda en que al arder en el oxigeno dejan libre, lo mismo
(ue el amoniaco, su nitrégeno, dando lugar tambien & la forma-
cion simultanea de minimas cantidades de nitrato y nitrito amo-
nicos. A estas ullimas sustancias podra aplicarseles, pues, el
procedimiento descrito anteriormente para las no nitrogenadas
comprendidas en la seccion primera. Los experimentos realiza-
dos para confirmar esla sospecha demuestran perfectamente la
posibilidad de dicha aplicacion, en el caso de contener las sus-
tancias analizadas mucho hidrogeno y una cantidad pequeia, al
propio tiempo, de oxigeno. Asi la andlisis de la urea, de las
aminas y de las amidas puede practicarse muy bien por el indi-
cado procedimiento.

Pero no sucede lo mismo cuando se trata de las combinacio-
nes poco hidrogenadas pertenecientes al segundo grupo. En la
combustion de tales sustancias puede determinar el platino bajo
ciertas condiciones, la union directa del nitrégeno con el oxigeno
y la formacion consiguiente de vapores rojos. La observacion
hecha por Davy acerca del enrojecimiento de una espiral de pla-
tino calentada, cuando se la sumerge en una mezcla de oxigeno
y cianogeno, y de la produceion simultdanea de vapores rojos,
manifiesta la posibilidad de que tales fenémenos se produzcan
en la combustion de ciertas sustancias nitrogenadas, en presen-
cia del platino y de la corriente de oxigeno que se emplean en
el procedimiento de Kopfer. Y, en efecto, la experiencia demues-
tra que la formacion de dichos vapores apénas puede evitarse
en la combustion del dcido parabanico, de la cafeina y de otras
muchas suslancias. Estos vapores llenan la bola vacia del tubo
de cloruro cdleico, y son absorbidos en parte por esta sustan-
cia, y en parte tambien por la legia potasica del tubo de bolas
de Liebig. A consecuencia de dicha absorcion se producen
errores, & veces muy considerables, en el céalculo de las can-
tidades de carbono é hidrégeno que corresponden & las sus-
tancias analizadas. Y, por lo tanto, para todas las que se hallen
en este caso, debe seguirse el mismo procedimiento de and-
lisis que para los cuerpos nitrados pertenecientes al grupo
primero.

La determinacion del carbono é hidrégeno de las sustancias
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nitrogenadas capaces de producir vapores rojos en las condicio-
nes que acaban de indicarse, exige principalmente que dichos
vapores formados por el peroxido de nitrégeno no pasen al
aparato de absorcion; y esto puede conseguirse de dos maneras:
0 descomponiéndolos en sus dos elementos inmediatamente des-
pues de formados, 6 reteniéndolos dentro del mismo tubo de
combustion por medio de una sustancia que sea capaz de absor-
berlos. En el método de Liebig se acude al primer medio, colo-
cando en la parte anterior del tubo de combustion un rollo de
lamina de cobre 0 virutas del mismo metal, que se someten
desde el principio de la operacion al rojo. Pero en el procedi-
miento de Kopfer no puede acudirse al uso del cobre, porque
éste seria oxidado bien pronto por la corriente de oxigeno que
atraviesa el tubo, y perderia en seguida su facultad reductora
sobre los compuestos nitrosos. Asi, pues, se hace necesario se-
guir el segundo de los eaminos anteriormente indicados y bus-
car, por lo tanto, una sustancia que sea capaz de absorber los
vapores rojos éntes de su salida del tubo de combustion. La
sustancia que mejor se presta 4 este objeto es, sin duda, el per-
oxido de plomo. Bien conocida es la propiedad que presenta este
compuesto de absorber con enrojecimiento de su masa el gas
sulfuroso, convirtiéndose en sulfato, segun expresa la igualdad
siguiente:

PhO, S0, =Ph { SO,.*

Y es de creer, por lo tanto, que reaccione de una manera ana-
loga sobre el per6xido de nitrégeno, convirtiéndose en nitrato,
conforme indica la igualdad adjunta:

0 __ . ONO
Phg +N,0,=PbaNo

Los experimentos practicados por Kopfer confirmaron la exac-
titud de esta sospecha; pero no teniendo & la mano en sus pri-
meros ensayos el peroxido de plomo, empleé en su lugar el
minio. Para reconocer las ventajas de esta ultima sustancia hizo
una combustion de la dinitrobenzina, cuerpo que desprende
gran cantidad de vapores rojos en el acto de su oxidacion. El
aparato que us6 para dicho objeto se halla representado en la
fig. 7. Los tapones de amianto senalados en ella con las letras
a,, a, y a, estaban recubiertos por una lamina de plata. En el es-
pacio a,e se colocaba una cantidad de amianto platinado que

! Las férmulas que empleamos son las mismas que las que usa Kopler en su
trabajo.
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contuviese siete i ocho gramos de negro de platino. El tapon e,
desprovisto de lamina de plata, servia para separar el amianto
platinado de la seccion anterior de una mezcla de quince gramos
de minio con amianto, que llenaba la inmediata a, e. La disposi-
cion de las cajas empleadas como hornos de combustion aparece

> b
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Fig. 1.

representada en el grabado por las lineas verticales. Las dos
secciones del tubo ultimamente citadas se hallaban recubiertas
por tres 6 cuatro vueltas de tela metalica, y durante la combus-
tion propiamente dicha no se sometian 4 la accion del calor. Al
final del experimento se separaba, por medio de una pequeia
llama, toda el agua que hubiese podido condensarse en la sec-
cion a,e, y reducida & vapor, era arrastrada por la corriente ga-
seosa hécia el tubo de cloruro cdlcico. Los demés detalles del
experimento en nada se diferencian de los indicados a proposito
del andlisis de las sustancias que contienen elementos halo-
genos.

De los resultados conseguidos en este primer ensayo, se dedu-
cen para lg cantidad de carbono é hidréogeno de la sustancia
analizada, nameros bastante mas pequenos que los verdaderos,
y cabe por lo tanto la duda de si el minio habréa podido absorber
parte del agua y del anhidrido carbonico producidos, reteniendo
este altimo bajo la forma de carbonato. Para confirmar esta sos-
pecha enlaz6 Kopfer nuevamente el aparato de absorcion con el
lubo, y corriendo la caja provista de los tres mecheros hasla a,,
calent6 por medio de éstos y en una corriente de aire la seccion
que contenia el minio. Hecho esto sin que llegaran a4 observarse
vapores rojos en el tubo de cloruro céleico, y pesado el aparato
de absorcion despues del enfriamiento conveniente, se obtuvo
un aumento de peso, que aproximé considerablemente los nu-
meros calculados para la cantidad de carbono é hidrogeno de la
sustancia, & los que se deducen de la formula admitida para esta
ultima.

Para valuar aproximadamente la capacidad de absorcion del
minio, asf como la cantidad de per6xido de nitrégeno producido
en la combustion de la dinitrobenzina, calent6 Kopfer fuerte-
mente, despues de los experimentos ya descritos, la parte del
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tubo que contenia-el minio, y recogi6 los vapores rojos produci-
dos, que eran arrastrados por una corriente de aire, en un tubo
de bolas con legia de potasa cdustica, y préviamente pesado. Del
aumento de peso que experiment6 este iltimo, se deduce, que
una tercera parte, proximamente, del nitrégeno contenido en la
dinitrobenzina, se desprende bgjo la forma de peroxido.

La propiedad que presenta el minio de absorber fécilmente
cantidades notables de anhidrido carbénico, segun resulta de los
experimentos anteriores, obligé & Kopfer & hacer nuevos ensa-
yos con el peroxido de plomo, compuesto que ya habfa conside-
rado en un principio como el maés & proposito para la shsorcion
de los vapores nitrosos. La disposicion del aparato que usé para
los ensayos verificados con esta sustancia es idéntica 4 la que
representa la fig. 7. El espacio a, e del tubo de combustion con-
tenia, en el presente caso, en lugar del minio empleado en los
experimentos anteriores, unos veinte gramos de perdxido de
plomo, que parte en pequeiios trozos, y parte tambien en polvo,
llenaban por completo el tubo en la seccion indicada. Esta tiltima
se sometia durante la desecacion de aquel, & la accion de una
pequefia llama de 0,04 de altura, que se hacia avanzar poco &
poco desde e hasta a,. Dispuesto ya el tubo parala combustion,
practico Kopfer dos sucesivas de la dinilrobenzina, procurando
evilar las detonaciones, que & veces se producen, por medio de un
calentamiento gradual de dicha sustancia. Al terminar la com-
bustion propiamente dicha, volvia & calentarse la seccion a,e del
tubo. del propio modo que se habia practicado durante la dese-
cacion del mismo. El desprendimiento considerable de anhidrido
carbonico, producido como resultado de esta operacion, inclina &
suponer que el peréxido empleado contenia algo de protoxido,
el cual, convertido en carbonato durante,Ja combustion de la
sustancia, era descompuesto més tarde por el aumento de tem-
peratura.

Esta sospecha fué confirmada posteriormente por nuevos ex-
perimentos, que practico Kopfer con diversas sustancias y en
condiciones muy andlogas & las que se acaban de exponer. De
las observaciones verificadas con tal motivo, se deduce, que la
absorcion mas 6 ménos considerable del anhidrido carbénico es
producida por el protoxido de plomo, que acompaina desde un
principio al peréxido empleado, y por el que puede originarse
mediante la aceion del calor sobre esta tlltima sustancia. Para
evitar esta segunda causa de error, empleé Kopfer en otros nue-
vos ensayos un baiio de aire, formado por una pequeia cajita de

v
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hicrro, dentro de la cual colocaba la parte del tubo de combustion
(que conltenia el anhidrido plambico. Por esle procedimiento po-
dia someter dicha sustancia & una temperatura de 150 4 180"
temperatura capaz de descomponer el carbonato sin producir
alteracion alguna sobre el peroxido. Pero como & pesar de esta
precaucion el anhidrido plumbico absorbia cantidades notables
del carbonico, tuvo que recurrir Kopfer para evitar tales causas
de error, al empleo de una corriente de gas carbonico seco, que
atravesando el aparato dntes de la combustion, convirtiese todo
el protoxido de plomo en carbonato, De este modo se obtuvieron
resultados muy salisfaclorios, que permiten establecer un nuevo
método sencillo y exacto para el analisis de las sustancias nitro-
genadas.

3,—ANALISIS DE SUSTANCIAS NITROGENADAS.

Ezposicion detallada del procedimiento prictico.—El metodo,
seguido por Kopfer para el andlisis de las sustancias nitroge-
nadas, se diferencia muy poco del que empled en los ultimos
ensayos que acaban de referirse. Para la combustion de tales
cuerpos aconseja el uso de un tubo de 0,60 de longitud, que
ofrece gran analogia en su disposicion interior con el represen-
tado en la fig. 7. Sobre la superficie interna del tapon a,, sitvado
a la izquierda de esta ultima, se comprimen por medio de una
varilla de vidrio unos trozos de amianto puro, y en seguida se
llena el espacio a,e con peroxido de plomo granugiento ' que
ocupa ung extension de 0,705. El peroxido gue pueda que-
dar adherido & las paredes internas del tubo en la seccion
e a,, se separa por medio de un trozo de papel de filtro arrollado
sobre una varilla de vidrio. Limpio ya el tubo se introduce en ¢l
un poco de amianto, y despues el tapon e que como el a, se en-
cuentra recubierto por una fina lamina de platino. El espacio
comprendido entre e y a, se llena de amianlo platinado que con-
lenga unos ocho gramos de negro de dicho metal. La seecion
C a, se recubre exleriormente con unas vuellas de tela metéalica,

! [0l peroxido de plomo que emplea Kopfer para este caso, se prepara por una
ebullicion prolongada del minio con acido nitrico; el precipitado que resulta, se lava
repetidas veces por contacto y decantacion con agua caliente, se le coloca despues
enuna cipsula de porcelana, y por iltimo se le deseca al bafio maria. La masa obte-
nida se divide en pequefios trozos en un mortero, y por medio de una tela metilica,
cuyas mallas sean de 0=,002, se separa el polvo fino v las particulas mds pequenas, y
despues con otra de mallas mas anchas los trozos gruesos. La masa granugienta
formada por los trozos que pasan por este segundo tamiz. es la que se emplea para
cargar los tubos (e combustion.

5
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v la parte restante del tubo descansa sobre una doble canal de
la misma naturaleza. La figura 8, da una idea de la forma y co-

Fig. B,

locacion del pequefio bafio de aire que rodea la parte del tubo
que contiene el peréxido de plomo.

Un tubo dispuesto de la manera expresada puede servir para
diez 6 doce combustiones sucesivas, sin que haya el menor peli-
gro de que los vapores nitrosos dejen de ser absorbidos en su
totalidad antes de la salida del tubo, pues la experiencia ha de-
mostrado que cinco gramos de peroxido bastan para cuatro com-
bustiones sucesivas, y la cantidad de esta sustancia, que llena
los 02,05 de la seccion a,e, se eleva a diez y ocho 6 veinte gramos.

Muchos quimicos prefieren para la analisis de los cuerpos
nitrados, que la extremidad A del tubo no se encuentre estirada
en punta, sino que, por el contrario, pueda cerrarse con un tapon
de goma elastica horadado, por cuyo agujero pase un tubo de
vidrio que enlace con el aparato de cloruro caleico. De esle
modo se puede renovar en lodo tiempo el peroxido de plomo sin
que haya necesidad de romper el tubo. Pero este cambio no deja
de ofrecer bastantes inconvenientes, porque en primer término,
el ajuste del tubo de cloruro célcico y el cierre hermético del
de combustion, en A, son operaciones bastantes incomodas. Ade-
mas, el peroxido de plomo puede absorber durante ellas la hume-
dad atmosférica, y el tapon de goma elastica higroscopico que
se halla antes de la combustion y durante el transcurso de la
misma en condiciones muy distintas, puede ceder bajo el in-
flujo del calor su humedad, lo cual perjudicard notablemente
para la determinacion exacta del hidrogeno. Es preferible, por
lo tanto, la disposicion adoptada por Kopfer, pues con ella apénas
se ponen en conlacto los gases secos con la superficie interna
del tubo de goma elastica que une el de combustion al de cloruro
cdlcico. Y, para mas exactitud en los resultados, conviene sus-
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tituir por otro nuevo el tubo que haya servido durante diez 6
doce operaciones sucesivas.

Montado el tubo de combustion debe desecarsele cuidadosa-
mente, saturando, al mismo tiempo. con una corriente de anhi-
drido carh6nico seco, la pequeiia cantidad de protéxido de plomo
que acompane al peroxido empleado. Para conseguir este ohjeto,
se le coloca sobre el horno, segun representa la fig. 8, se encien-
den los tres mecheros de la izquierda y tambien el que se halla
debajo del pequenio bafio de aire, y se hace pasar por el interior
del tubo durante tres cuartos de hora, una corriente rapida de
anhidrido carbonico. Despues se calienta del mismo modo en
una corriente de aire, y en ella se le deja enfriar. Asf dispuesto,
puede procederse en seguida 4 la combustion; y, éntes de prac-
ticar otras nuevas con este mismo aparato, debera desecérsele
durante media hora en una fuerte corriente de aire, atun cuando
hubiese pertmanecido perfectamente cerrado y solo se dejase de
usar muy poco tiempo. Estas precauciones se han de tener muy
en cuenta, segun advierte Kopfer, para conseguir una delermi-
nacion exacta del hidrogeno.

Los demds detalles del procedimiento apénas se diferencian de
los recomendados para el anélisis de las sustancias que encie-
rran elementos halégenos. Los mecheros b y C se encienden al
final de la combustion propiamente dicha, y al mismo tiempo se
sustituye la corriente de oxigeno por otra de aire. La parte del
tubo que contiene el per6xido de plomo se somete de este modo
a4 una temperatura de 130 & 200° C: v en tales condiciones cede
aquella sustancia toda el agua que absorbio durante el trans-
curso de la eombustion, sin que sufran cambio alguno el nitralo
y carbonato que al citado peroxido acompanan.

Este mismo procedimiento podra aplicarse para la andlisis de
las sustancias organicas que contengan fosforo, arsénico 6 anti-
monio.

4.—ANALISIS DE SUSTANCIAS SULFURADAS,

Estas sustancias desprenden por su combustion anhidrido
sulfuroso, que se convierte en parte en sulfarico al contacto
del platino y de la corriente de oxigeno usados en el procedi-
miento de Kopfer. Para su andlisis serd necesario relener estos
cuerpos antes de su salida del tubo de combustion, lo mismo
que si se tratase de sustancias nitradas, y el procedimiento re-
comendado para estas ultimas tendré feliz aplicacion en el pre-
sente caso. Los resultados obtenidos por Kopfer en la combustion
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de la esencia de mostaza confirman por completo tal sospecha.
Y, por lo tanto, para la analisis de las sustancias sulfuradas de-
ben seguirse las mismas reglas que para el de las nitrogenadas
pertenecientes al segundo grupo.

5.—ANALISIS DE SUSTANCIAS QUE CONTIENEN FLEMENTOS DE DIVERSOS GRUPOS.

1. Andlisis de sustancias sulfo-nitrogenadas.—Estos cuerpos
se analizan - del mismo modo que los correspondientes al grupo
anterior.

2. Anadlisis de sustancias nitrogenadas que contienen elemen-
tos halagenos:—Para estos cuerpos se emplea el mismo tubo de
combustion que para los nitrados (fig. 7), con la unica diferencia
de anadir en la seccion a,e, junto con el amianto platinado, unos
treinta gramos de alambre de plata. El tapon ¢ debe entrar en
este caso con mucha holgura en el tubo, 6 estar provisto de un
largo alambre de platino que permita sacarle facilmente. Esta
precaucion es necesaria, porque cuando se observa que la plata
no absorbe por completo los cuerpos hal6genos ue se despren-
den, debe separarse el tapon citado, para sacar en seguida la
mezcla de amianto v de plata fuera del tubo y llevarla.a otro en
el cual se la somete & una temperatura elevada en presencia de
una corriente de hidrogeno. Renovada de tal suerte la super-
ficie del alambre de plata, puede volverse & colocar con el
amianto en el primer tubo, para practicar despues de la deseca-
cion debida las combustiones que sean precisas.

Por este mismo procedimiento se analizan las sustancias sul-
furadas que contienen elementos halogenos, y las que al mismo
tiempo que estos ultimos encierran los correspondientes al
grupo del nitrégeno,

VENTAJAS DEL NUEVO PROCEDIMIENTO DE ANALISIS ELEMENTAL ORGANICA SOBRE EL
DEL OXIDO DE COBRE. 1

Las ventajas del procedimiento, que acabamos de exponer, re-
sultan con toda evidencia de un estudio comparalivo que sobre
ambos métodos de anélisis elemental orgéinica ejecuté Kopfer en
union de los Dres. Schulzy Beck. Las mismas sustancias fueron
analizadas simultdneamente por estos quimicos, empleando el
primero su procedimiento y los ultimos él del oxido de cobre.
Todas las circunstlancias de las experiencias fueron determina-
das con la mayor exactitud, y lo mismo de ellas, que de los re-
sultados obtenidos, se deducen ventajas incuestionables para el
procedimiento de Kopfer. Este método no s6lo conduce 4 resul-
tados exactos en todos aquellos casos para los que se aplican
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los métodos anteriores, sino que los proporciona tambien tra-
tindose de sustancias, que no pueden ser analizadas por estos
tltimos. La ejecucion de un andlisis segun el nuevo procedi-
miento exije la mitad proximamente del tiempo que reclama el
amdiguo, y la cantidad de hidrégeno se aprecia por lo general
con més exactitud. La marcha de la combustion puede seguirse
con la vista paso & paso; el aparato se domina perfectamente, y
puede elevarse 6 disminuirse con suma rapidez la temperatura
en un punto determinado del tubo, variando la posicion del
mechero E. No sucede lo mismo en el método del oxido de co-
bre 6 del cromato plumbico, en el cual el tubo de combustion
colocado & un fuerte calor rojo dentro de un gran horno de gas,
se encuentra en contacto de masas considerables de cuerpos
malos conductores, que impiden todo cambio convenientemenlte
rapido de temperatura. Tambien ofrece el procedimiento de
Kopfer la ventaja de ser mucho méas econémico. Por de contado
hay un ahorro considerable de tubosde vidrio. Uno mismo sirve
cuando ménos para ocho combusliones y en algunos casos pue-
den practicarse con ¢l hasta diez y ocho. Del mismo modo, los
nuevos hornos de combustion presentan bastantes ventajas so-
bre los de Glaser, ya porque su precio es mucho menor, como
tambien porque no exigen un gasto tan considerable de gas, y no
producen tampoco el fuerle calor que se experimenta con estos
ultimos.

A pesar de tan notables ventajas muchos quimicos se han
escandalizado, segun indica Kopfer, por el gasto de platino que
exije su procedimiento, pero hay que advertir que la canlidad
de veinte gramos que de dicho metal se necesita, no requiere una
reparacion frecuente, de suerte que hecho el gasto una vez, no
hay que repetirle en muchisimo tiempo. Dos tubos de com-
bustion bastan para analizar todas las sustancias orgénicas, y
el amianto platinado que se usa no hay necesidad de renovarle,
porque, atin cuando ad(uiera con el tiempo un color méas claro,
la influencia de su superficie contintia siendo bastante enérgica
para permitir bajo condiciones convenientes una oxidacion com-
pleta de las sustancias organicas.

Todas estas razones inclinan 4 admitir que el nuevo procedi-
miento de Kopfer recibira bien pronto la aceptacion unénime de
los quimicos, pues constituye sin disputa un gran adelanto en la
parte de la quimica analitica que se consagra 4 averiguar la
exacta composicion de las sustancias orgéanicas.
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TEOR{A DE LA LLAMA Y EXPERIMENTOS QUE LA CONFIRMAN.

No es nuestro objeto, al escribir las siguientes lineas, el dar a
conocer ninguna teoria nueva ni mucho ménos original acerca
del asunto que sirve de encabezamiento al presente articulo. As-
piramos sencillamente & dar & nuestros lectores una idea clara
del fenomeno de que se trata, y para conseguirlo, ponemos de
manifiesto todos aquellos experimentos que contribuven @ su
exacta inteligencia, y que publicados en obras y revistas extran-
jeras consideramos poco conocidos en nuestra patria. La impor-
tancia del asunto bajo el punto de vista cientifico, y la conve-
niencia de desarraigar ideas que se admiten por lo comun en la
ensefianza elemental, & pesar de hallarse en abierta pugna con
la exactitud de los hechos, nos mueven tambien & la publica-
cion de este trabajo, que deseamas redunde, siquiera sea en pe-
(ueia escala, en beneficio de la ensefianza.

Todos conocemos practicamente lo que es una llama y su de-
finicion cientifica no ofrece tampoco grandes dificultades. La
llama no es mas que un caso particular de la combustion; es
la combustion de una corriente gaseosa. So6lo cuerpos que se
hallen en este estado 6 aquellos que puedan adquirirle & benefi-
cio de una temperatura conveniente, presentarédn por su com-
bustion el fenémeno de la llama. Las sustancias solidas no vo-
latiles, y que tampoco puedan descomponerse bajo la accion del
calor en productos que lo sean, arderdn con incandescencia pero
nuneca con llama. Asi cuando se echan sobre una gran llama de
gas de un mechero de Bunsen. earbon en polvo, limaduras de
hierro, flor de azufre 6 pez griega finamente dividida. observa-
mos, que la combustion en las dos primeras suslancias va acom-
pafiada de la viva incandescencia de sus particulas, miéntras
tanto, que para las ultimas hay produceion de pequenas lamas.

La llama no es siempre el resultado de un mismo fenémeno
quimico, y atin cuando en la mayor parte de los casos sea el sim-
bolo externo de la combinacion, se puede originar, sin embargo,
al descomponerse determinadas sustancias. Tal sucede con
el cloruro de nitrogeno y con el dcido yodhidrico; el primero al
contacto de la esencia de trementina, y el segundo bajo la accion
del calor, ambos se destruyen con produccion de llama. Tam-
poco presentan todas las llamas la misma estructura, y por este
concepto pueden dividirse en macizas y huecas; pertenecen al
primer grupo todas aquellas cuyo cuerpo entero estad formado
por el gas encendido, & causa de producirse en todos sus puntos
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el mismo desarrollo de calor y la misma reaccion; como ejem-
plos pueden citarse las del cloruro de nitrégeno y del acido yod-
hidrico anteriormente indicadas, y tambien las que se producen
por la combustion de las mezclas explosivas, como la del gas
detonante, de la polvora, ete. Las llamas huecas son las que se
observan de ordinario, y suestudio es tambien el que ofrece ma-
vor interés. Dichas llamas se producen cuando un chorro de gas
penetra en la atmdsfera de otro con el cual pueda combinarse,
siempre que uno de ellos esté calentado & temperatura conve-
niente. Segun esto, la combinacion so6lo puede verificarse en la
superficie de contucto; superficie que, 4 causa de la difusion de
ambos gases, se convierte en una capa de limitado espesor.
Esta capa tiene una forma conica y recubre una porcion de ga-
ses que no arden, y que se encuentran separados por ella de los
que constituyen la atmosfera exterior. En la parte inlerna de
tales llamas no hay por consiguiente elevacion de temperatura,
porque en ella no se produce reaccion alguna, y los gases que
la forman permanecen frios segun puede demostrarse por varios
experimentos. Uno de los mas & propo6sito para este objeto puede
practicarse haciendo uso de un ancho cilindro de vidrio, de los
que se emplean en las lamparas de gas de Argand; cilindro cer-
rado inferiormente con un tapon de corcho por el que atraviesa
un tubo de vidrio que conduce el gas de un mechero, y provisto
en su parte superior de una tela metalica tupida que se fija con
un anillo de laton 4 los bordes del mismo. En el centro de la
tela metalica se coloca un montoncito de poélvora, se abre en se-
guida la llave del gas, y por medio de una larga cerilla encen-
dida colocada al extremo de un alambre y que se aproxima & la
tela metalica de arriba hacia abajo, pero no lateralmente, se in--
flama la corriente gaseosa despues de que todo el aire haya sido
expulsado del tubo. Al través de la gran llama, que de este modo
se produce, se observa que la poélvora colocada en su interior no
arde, y s6lo puede conseguirse su inflamacion cuando se dismi-
nuye la magnitud de la llama cerrando un poco la llave, hasta
que su extremidad se ponga en contacto con la maleria combus-
tible. Para el mejor éxito de este experimento conviene evitar
las corrientes de aire, & fin de que la llama se mantenga tran-
quila y sin oscilacion alguna.

Como la combustion de los gases solo se verifica segun lleva-
mos indicado en su zona de contacto, es de todo punto indife-
rente que uno de ellos penetre bajo la forma de chorro en la at-
mosfera del otro, 6 que éste se introduzea del mismo modo en
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lu atmosfera del primero. En ambos casos, en ¢l gas que penetra
bajo la farma de chorro es en el que se observa la llama. De ¢l
decimos que es combustible y que arde. El que forma la atmos-
fera exterior le llamamos comburente. Pero como la mayor parte
de las llamas que observamos, y cuya luz se utiliza para los
fines de la vida, se producen en la atmésfera que nos rodea 4
beneficio del oxigeno en ella contenido, el cual se combina con
la materia que arde, estamos acostumbrados & observar el feno-
meno de la llama en aquellos gases, que como el hidrogeno, el
del alumbrado, los vapores de los hidrocarburos, benzina, petro-
leo ete., se unen con el oxigeno & determinadas temperaturas, y
en cambio apénas conocemos las llamas del aire y del cxigeno
en ¢l seno de atmosferas formadas por los primeros gases. Y por
esla misma razon damos con frecuencia & las expresiones de
comburente y combustible, puramente relativas, un sentido abso-
luto que en modo alguno puede concedérseles, y que es al mismo
tiempo un obstaculo sério para la exacla inteligencia de la teo-
ria que nos ocupa. Y que este error se halla muy generalizado
lo demuestra, el que en muchas de las obras dedicadas & la en-
sefianza se lee, por ejemplo: que el oxigeno es un elemento com-
burente pero no combustible; que el hidrogeno es un elemento
combustible pero no comburente; sin tener en cuenta que ambos
gases son las dos cosas segun las circunstancias, y que aque-
llas expresiones s6lo tienen un valor puramente relativo.

Muchos experimentos pueden practicarse en confirmacion de
la teorfa que estamos exponiendo, pero entre ellos vamos a es-
coger, tomandolos de una acreditada obra alemana * publicada
recientemente, aquellos mas instructivos y faciles de ejecutar, y
que estando puede decirse al alcance de todo el mundo, son mas
4 proposito para nuestro objeto. Estos mismos experimentos son
los que practicamos todos los anos ante los alumnos de nuestro
curso, y podemos asegurar, por lo tanto, su buen éxito. Como en
ellos las llamas estan formadas por los gases que constituyen
ordinariamente atmasfera, y las atmosferas constiluidas por los
gases que llamamos comunmente combuslibles, se denominan
4 las llamas asi obtenidas llamas inversas.

Una de las disposiciones mas sencillas é ingeniosas para de-
mostrar la combustion del oxigeno en el hidrogeno 6 en el gas
del alumbrado, es. sin duda, la ideada por K. Heumann y que
representa la figura 9. Dos tubos de quinqué A y B cerrados por

U K. Heusasy dnleilung sum Ewperimentiven bei Vorlesungen iiber anorganische Chemie,
pAgina 10% y siguientes.




DE LA CRONICA CIENTIFICA. 41

su parte inferior con dos tapones de corcho bihoradados sirven
al efecto. Por los agujeros de estos corchos pasan otros dos tu-
hos, uno pequeiio acodillado ue mediante otro de goma comu-
nica con el gasémelro respectivo de oxigeno 6 hidrogeno, y otro
en U de mayor diametro que une los dos tubos de quinqué an-
teriormente cilados; & los extremos 4 v 6’ de esle tltimo se arro-
llan unas pequenas laminas de platino que les protejen de la
elevada temperatura producida por la combustion de los gases.
Para practicar el experimento, se cierra primero con un tapon
de corcho 6 de goma eldstica la extremidad superior del tubo A,
se separa de su tapon respectivo el tubo B, v en seguida se hace
pasar por el primero una corriente de hidrogeno que despues de
desalojar el aire en ¢l contenido, saldra por la extremidad b’ del
tubo en U; inflamado el chorro de hidrogeno que sale por este
punto, se vuelve & colocar sobre el tapon correspondiente el

Fig. 0. Fig, 10.

tubo B, teniend» cuidado, d4nles de practicar esta operacion, de
hacer llegar al interior del mismo una corriente de oxigeno por
medio del tubo de goma elastica colocado 4 la derecha de la fi-
gura. Con la pinza de tornillo, que rodea al tubo de goma del
lado opuesto, se regula la corriente de hidrogeno hasta dar &4 su
llama una altura de 07,02 4 0©,03. Para producir ahora la llama
inversa, no hay més que abrir la extremidad superior del tubo
A cerrando con el mismo tapon la del tubo B. La llama de hi-
drogeno 5" disminuye en seguida de altura, y al instante desapa-
rece, presentandose en el extremo b del tubo en U convertida
en llama de oxigeno. La corriente de este gas se regula como
intes se hizo con la del hidrégeno, por medio de la pinza de tor-
6
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nillo respecliva, hasta dar 4 la llama del oxigeno una altura de
0=,02 4 0",03.

El escaso poder luminoso de las llamas asi obtenidas es un
inconveniente para la demostracion que nos ocupa, pero puede
remediarse con facilidad colocando en el interior de los tubos de
goma, que comunican con los gasémetros, un poco de earbonato
estroncico obtenido por precipitacion y desecado. Esta sustancia
comunica color rojizo & las llamas y las hace visibles.

Para montar méas facilmente el aparato que acabamos de des-
cribir, puede sustituirse el tubo en U, & &', representado en la
figura 1." con dos verticales reunidos por otro de goma elastica.
Aun cuando la llama producida en los extremos b y b’ posee una
temperatura muy elevada, su paso de uno a otro punto porel in-
terior del tubo-de goma es tan rapido, que no puede producir
alteracion alguna en este altimo. Con el mismo aparato y ope-
rando de igual modo puede practicarse la combustion del oxi-
geno en el gas del alumbrado, y en este caso no hay que acudir
a ninguna sustancia que haga visibles las llamas, pues son éslas
ya bastante luminosas por si mismas.

Para demostrar la combustion del aire en el hldrooeno tam-
bien se podria hacer uso del anterior aparato, pero es mas sen-
cillo! 'y ventajoso para tal objeto el representado en la figura 10.
El lubo que lo forma es de 0™, 03 de ancho por 0v, 35 de largo, y
se hdlla cerrado en sus extremos segun indica la ﬁgura Asi dis-
puesto, se hace llegar, por el tubo de goma que enlaza con el co-
dillo' del tapon inferior, una corriente rdpida de hidrogeno, y
cuando este gas haya desalojado el aire del cilindro, se le inflama
en laextremidad exterior-del tubo en U, segun aparece en la fi-
gura. Ahora se quita el tapon, y la llama atravesando el tubo en
U aparecera inmediatamente en el extremo colocado en el inte-
rior del cilindro. Esta llama es la del aire en atmoésfera de hi-
drégeno, y para hacerla més visible puede colocarse en la parte
encorvada del tubo en U una sal pulverulenta que sea capaz de
colorearla. Al mismo tiempo el hidrégeno que sale por la parte
superior del cilindro se inflama, produciéndose de vez en cuando
unas pequenas explosiones. Para que el experimento salga con
toda brillantez, es necesario que la corriente de hidrégeno sea
rdpida, v que el extremo del tubo en U colocado en el interior
del cilindro se halle bastante méas alto que el del codillo pro-
ximo. La llama del aire puede durar en estas condiciones lo que
la corriente de hidrégeno, y continuar ardiendo, por lo tanto,
todo el tiempo que convenga.
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Ademas de las disposiciones ingeniosas que acabamos de des-
cribir, se encuentran otras, en la obra que hemos citado, tanto
6 mas sencillas que las anteriores, y de aplicacion especial para
las combustiones reciprocas del aire y del gas del alumbrado. El
aparato que se emplea con tal objeto es muy sencillo, y consta
de un tubo cilindrico de vidrio de los que se usan en las ldmpa-
ras de gas de Argand, cerrado por su parte inferior, segun re- .
presenta la fig. 11 con un tapon de corcho bihoradado. Por el
agujero central de dicho tapon pasa un tubo de vidrio de un cen-
timetro a cenlimelro y medio de diametro, abierto por sus dos ex-
tremos, y por el lateral un simple codillo que se pone en comu-
nicacion mediante un tubo de goma con el mechero de gas. La
extremidad superior del cilindro esla provista de una sencilla ar-
madura de lalon, que liene un agujero circular en su parte cén-
trica, el cual puede cerrarse por medio de una placa de la misma
sustancia.

Fig. 11,

Para operar con este aparato se abre primero el orificio de la
armadura superior, y en seguida la llave del gas. Cuando todo
el aire haya sido desalojado del cilindro, se inflama con una ce-
rilla encendida colocada al extremo de un-alambre de hierro, la
corriente de gas, que presentaré una llama ordinaria en ¢, més
6 ménos voluminosa. Inmediatamente despues se introduce una
cerilla encendida por el tubo 4 hasta llegar al extremo interior,
y entonces aparece en éste una llama, que es la del aire en la at-
mosfera del gas del alumbrado. Se produce de este modo el cu-
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rioso experimento que representa el primer dibujo de la fig. 11;
en ¢l aparecen la llama directa del gas en el aire, y la inversa
del aire en el gas, una sobre otra, y pueden mantenerse en esta
disposicion todo el tiempo (ue se quiera. La entrada del aire por
el tubo b se produce an este caso mediante el tiro determinado
por la salida y combustion del gas en el orificio e. La inflama-
cion de la corriente de aire en el extremo superior del tubo 6, no
es facil de conseguir cuando se maneja por vez primera el apa-
rato, pero se obtiene con toda seguridad abriendo casi por com-
pleto la llave del mechero. El aparato que estamos describiendo
ofrece tambien la ventaja de poder convertir rdapidamente la
llama inversa en ordinaria y al contrario. Para conseguirlo se
cierra el agujero circular ¢ por medio de la placa dispuesta al
efecto, v entonces la llama inversa que arde en el extremo supe-
rior del tubo b, desciende por éste para convertirse en ordinaria
en su extremo inferior, segun representa ¢l segundo dibujo de
la fig. 11. Si se quiere volver.ahora a la llama inversa se ubre la
valvula e, segun aparece en el tercer dibujo de la indicada fi-
gura. Debe adverlirse fue en algunas ocasiones, al pasar de la
llama inversa & la ordinaria, se apaga aquélla por enfriarse los
gases al atravesar el tubo. Pero esle inconveniente se evila siem-
pre que el tubo b sea de poca longitud, y manteniendo al propio
tiempo bastante abierta la llave del mechero.

Este mismo aparato tiene una aplicacion oportuna, fuera de la
tgoria de la llama, para demostrar, que los gases que forman
mezclas explosivas solo pueden detonar cuandose hallan en una
relacion fija. K. Heumann nodice nada acerea de esla aplicacion
que sin duda le ha pasado desapercibida, pero & nosotros se nos
ha ocurrido pudiera tenerla, y hemos visto, en cfecto, confirmada
por la experiencia nuestra opinion. Para demostrar el principio
que acaba de enunciarse, se abre la llave del gas, se influma éste
en el orificio ¢, y cerrada en seguida aquélla, se ve que la llama
va disminuyendo de magnitud, al mismo tiempo que el aire pe-
netra por el tubo 6. Al ecabo de poco rato, cuando el aire y ¢l gas
contenidos en el cilindro se encuentran en la proporeion debida
para formar la mezcla detonante, desciende la llama por el orifi-
cio ey ol penetrar en el cilindro produce una pequeiia explosion.

Otro experimento muy ingenicso, y que confirma igualmente
la teoria que estamos exponiendo, es el de la combustion del
oxigeno en una almosfera de vapor de azufre. La disposicion
mas conveniente para ejecutarlo, es la ideada por C. von Than

Y Berichle d. deulsch chan Gesellschaft —XI1, pag 1412
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y que representa la figura 12. En un matraz de vidrio a bitubu-
lado se colocan de 40 &4 50 gramos de flor de azufre préviamente
desecada; por medio de un gran mechero de gas se calienta
aquella sustancia hasla reducirla en gran parte & vapores rojos,
v cuando esto se haya conseguido, se introduce por la tubulura
respectiva el tubo 4, pueslo de antemano en comunicacion con
un gasometro lleno de oxigeno. Para inflamar el chorro de este
gas, se coloca en el extremo ¢ del tubo citado, un pequeiio trozo
de carbon vegetal sujeto al mismo por medio de un alambre de

I's

) K

platino, y antes de introducirlo en el malraz a se enciende cl
carbon, dando salida al propio tiempo & la corriente de oxigeno.
Esla operacion debe practicarse con rapidez, y para facilitarla
eonviene enlazar el tubo indicado con el gasémetro por me-
dio de otro largo de goma elastica representado & la derecha
de la figura. Cuando se opera con las precauciones citadas se
obtiene en el interior del matraz una llama brillante de oxige-
no, que ofrece bien pronto la coloracion que le comunica el vi-
drio. El producto de la combuslion es, en este caso, anhidrido
sulfuroso lo mismo que cuando el azufre arde en el aire 6 en el
oxigeno, y esto puede demostrarse haciendo pasar los gases &
través del liquido eontenido en la probeta representada & la iz-
quierda de la figura, liquido fuertemente coloreado de azul por
el yoduro de almidon. La rapida descoloracion que éste sufre de-
muestra inmediatamente la presencia del gas sulfuroso.

La combustion inversa del oxigeno tambien puede conseguirse
empleando en vez del gas sustlancias solidas ¢ liquidas que sean
capaces de desprenderle & una temperatura determinada. Para
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ejecutar el experimento en tales condiciones se emplea el apa-
rato representado en la figura 13. En la cucharilla melalica, co-
locada en el interior del cilindro, se introduce clorato potésico 6
una mezcla de clorato y de nitrato 6 écido nitrico humeante, y
calentadas eslas sustancias & temperatura conveniente se las
sumerge en la atmosfera de gas del alumbrado que llena el
tubo. Al atravesar la llama de este tltimo, que arde en el orificio
a, se inflaman los gases que aquéllas desprenden y continuan
ardiendo en el interior del cilindro con gran brillo,

Fig 13 Uig 4

Las llamas inversas pueden obtenerse tambien en el inlerior
de las ordinarias, y este experimento es muyinstructivo, porque
demuestra 4 la vez la iaversion de las llamas y la existencia de
gases que no arden en el interior de las mismas. El aparato que
se emplea para este objeto estd representado en la figura 14, v
consta de un ancho tubo de vidrio cerrado por su parte superior
con una tela metdlica provista de un agujero central, y por la
inferior con un tapon de corcho bihoradado. Por el agujero lateral
de esle tultimo pasa un pequeio tubo de vidrio que conduce el
gas de un mechero, y por el central otro de 07,015 de didmetro
por 0m .40 de longitud que atravesando todo el cilindro sale por el
orificio practicado en la tela metalica. Este ultimo tubo se pone
en comunicacion por su parte inferior con el fuelle de un so-
plete de gas. Parapracticar el experimento & que nos referi-
mos, se abre primero la llave del mechero y cuando todo el aire
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haya sido desalojado del cilindro se inflama la corriente gaseo-
sa, que producird una gran llama provista de un ntucleo oscuro
sobre la tela metalica. Si ahora se inyecla en el interior de
esta llama una corriente moderada de aire desaparecerd la parte
oscura, y la corriente se inflamara al extremo del tubo de inyee-
cion para dar una llama inversa en el seno de los gases que sin
arder constituyen la parte céntrica de la ordinaria. Para que
estas dos llamas aparezcan. bien distintas y cada una con su
seccion propia, es necesario graduar la corriente de aire por me-
dio de una pinza de tornillo colocada en el tubo de goma, que
hace comunicar el de inyeccion con el fuelle. Si se quiere hacer
visible &4 larga distancia la llama inversa, obtenida en estas con-
diciones, debe colcearse en el trayecto de la corriente de aireuna
sal pulverulenta que sea capaz de colorearla,

En las llamas debe estudiarse tambien su direccion, forma,
magnitud, temperatura y poder luminoso. La direccion, que es
siempre vertical en una atmosfera tranquila, depende del peso
especifico poco considerable de los gases calentados; la forma
varia con el diameltro y velocidad de la corriente gaseosa,y es
debida muy particularmente & la difusion de los gases que cons-
tituyen la atmoésfera exterior en la corriente gaseosa que arde.
Por causa de‘esta difusion va disminuyendo desde la base hasta
la punta el difimetro de la columna de gases que sin arder ocu-
pan la parte interna de la llama, y 4 ella se debe la forma counica
que ésta presenta. Su magnitud depende de la cantidad de gases
que arden y de otras muchas circunstancias como la tempera-
tura, velocidad de difusion, presian, etc.

La temperatura de las llamas, que es muy variable, y que de-
pende del calor de combustion de losgases que se combinan, del
especifico de los productos que resultan y de algunas otras cir-
cunstancias, debe ser siempre superior & la que necesitan los
gases para inflamarse, y si la diferencia entre ambas es escasa, la
existenciade la llama serd muyefimera puestoque podréa apagarse
al més ligero contacto de una corriente de aire frio. Esto puede
demostrarse ficilmente mezclando gasesindiferentes como el an-
hidrido carbonico 6 el nitrogeno con el gas que arde, ¢ con la
atmosfera en el seno de la cual se verifica la combustion; & me-
dida que aumenta la cantidad de aquellos gases disminuye la
temperatlura de la llama, y puede llegar & ser inferior 4 la infla-
macion del gas respectivo, en cuyo caso éste se apaga, y no puede
continuar ardiendo sino al contaclo de una llama exterior. Asi
sucede con el gas amoniaco, que arde perfectamente en el oxi-



-

48 PUBLICACIONES

geno puro pero solo al contacto de otra llama en el aire. Del
mismo modo si se mezelan el hidrogeno ¢ el gas del alumbrado,
préviamente encendidos al extremo de un tubo ¢ de un mechero,
con la mayor cantidad de anhidrido carbénico que permita la
existencia de su llama, la temperatura puede descender hasta
el punto de que en ella apénas se encienda un trozo de papel, y
de un alambre de cobre 6 de laton introducido en la misma la
apague en un extenso circulo, es decir, haga en ella una espe-
cie de agujero 1.

No todas las llamas radian la misma clase de luz, pero se de-
signan generalmente como luminosas aquellas que emiten luz
blanca. El poder luminoso de las llamas depende, segun Davy,
de la existencia de particulas solidas finamente divididas, y co-
locadas al estado de suspension en el interior ce las mismas.
Cuanto més abundan estas particulas tanto mas brillo presen-
taré la llama, y si, por el contrario, los productos que de la
combustion resultan son gaseosos 6 volatiles, la llama apenas
serd luminosa. Muchos hechos se citan en apoyo de la hipotesis
de Davy, pero no todos los que se refieren 4 la teoria que estu-
diamos le son favorables. Las observaciones de Frankland rela-
livas al aumento considerable de brillo que adquieren las llamas
del hidrégeno y del oxido de carbono, cuando arden en una at-
mosfera de oxigeno comprimido, y al poder luminoso que pre-
sentan lasdel fésforo y arsénico en el mismo oxigeno & pesar
de no produecirse en su combuslion sustancias sélidas, eonstitu-
ven argumentos poderosos en contra de la hipotesis de Davy.
Frankland crey6 que sobre ellos podia establecerse una teoria
general, atribuyendo 4 la densidad de los vapores formados la
causa unica del poder luminoso, y consecuente con lal supuesto
combatio la existencia de particulas s6lidas de carhono en el in-
terior de las llamas luminosas de los hidrocarburos, Sin em-
bargo, la existencia de estas particules se halla fuera de duda y
puede demostrarse experimentalmente. Una de las pruebas més
convincentes se refiere 4 la accion que ejerce el cloro sobre tales
llamas; este gas determina en ellas la separacion de carbono, y
aumenta al mismo tiempo su poder luminoso. Una varilla de
vidrio que se introduzca en dichas llamas se recubre en su su-
perficie inferior de una capa & veces bastante espesa de carbon
finamente dividido; y este deposito no puede atribuirse 4 la con-

t Sobre este particular y sobre las cuestiones que tralamos mis adelante puede
consultarse el articulo que bajo el epigrale de Las llamas, y suscrito por Heumann
aparece en el Newes Handwdirterbuch der Chemie von Fehling,actualmente en publicacion.
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densacion de un vapor como queria Frankland, pues si tal suce-
diese tambien se produciria en la cara superior de la indicada
varilla. Si se dirige una Illama luminosa contra una superficie
melalica enrojecida, las particulas de carbono separadas chocan
eunlre si, y se reunen formando otras mayores que llenan la capa
externa de la llama de numerosos puntos incandescentes. La
sombra que proyectan & la luz del sol, las llamas luminosas de
los hidrocarburos, es completamente andloga & la que produce la
del magnesio, en la que existen, como es sabido, sustancias soli-
das. Olra prueba dela existencia de tales sustancias en el inte-
rior de las llamas se nos presenta en los mecheros de Bunsen;
cuando arde en ellos el gas teniendo completamente abierta la
entrada del aire la llama no es luminosa, pero si se impide el
acceso de este fliido la combustion es incompleta y las particu-
las de carbono interpuestas en la llama le comunican un gran
brillo. Diversas causas determinan la falta de poder luminoso
de una llama, y las principales son, segun Heumann: la absor-
cion del calérico 6 enfriamiento, la dilucion en gases inertesy
una completa oxidacion. El influjo que la presion ejerce en tales
casos ha sido estudiado por Frankland, Cailletel y Wartha, pero
es diffeil determinar la parte que corresponde al cambio de
densidad, porque el de presion modifica tambien la temperatura
de la llama.

De todo lo expuesto resulta, que el poder luminoso de las lla-
mas no depende de una sola causa, sino que, por el contrario,
son muchas las que le determinan, y es necesario conocer &
fondo la parte que a cada cual corresponde para establecer una
teoria que se halle de completo acuerdo con los hechos. Por
esta misma razon, ni la de Davy ni la de Frankland satisfacen
en modo alguno, pues refieren & una sola causa un fenémeno en
que intervienen varias. Partiendo de los hechos conocidos y
apoyandose en la teoria mecanica del calor, propuso Nippoldt
otra nueva acerca del poder luminoso de las llamas, segun la
- cual, la vibracion de las moléculas debe ser tanto més rapida
cuanto mayor sea la fuerza viva, 6 para una misma fuerza viva
cuanto menor sea el espacio entre aquéllas comprendido. Este
uliimo caso explica la influencia de la presion en el brillo de
las llamas. Comienzan éstas & ser luminosas con la luz roja,
cuando el numero de v¥bracionos sc eleva hasta el correspon-
diente & los rayos rojos del espectro. Para un ntimero mayor
emiten luz amarilla y si el naumero sigue aumentando terminan

por emitirla blanca.
7
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