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ADELANTOS DE LAS CIENCIAS QUÍMICAS.

,
Nadie que contemplo con mirada imparcial y SOl'ClHl el pl'ogr'c

so do lo qulmico en el pr'c:5cnLe siglo, podrá desconocer']n im
pol'lollciu de su estudio) oplicoble mÓs que oLI'o olgullo o las
ol'los é industl'ius, cuyo faz cambio de llllCl 1l11111CI'U ]wodigioso
lIg-olnndo los l'O<:UI'S05 de la IHllul'olczo , y of,'ccicllc!o nI lIombl'o
medios odmil'ublcs ó ingeniosos pOl'O la ¡'Clllizocion de los fines
de uno ci\'ili ....orion endo \OZ mas avanzarlo y mas c(Jmplolo. Des
conocer los ,-enLajas que ,'opor'lo su estudio en In nctunJidnd, y
Jos que lo sociodud "ccoge de In ocol'laclü oplicocion dCSuspl'in
cirios, es cOl'r'nl'los ojos ó In luz do lo l'OZún ~. qUCI'C'I' bOlTll!' lo
huella de los siglos lr'oslndó.ndose ú épocas illcultils, ell los
quo se eúllsidol'[lI'lon poco monos que milog'l'osos los lldel11Jltos
modemos con [os que nos bailamos mas fnmilil.1l'izad()$. Prue
bo bi~l elocuente de la impol·toncia que oot:Jmos pl'oclflnlOndo,
nos In ofl"ecell los gobicl'Ilos do cusi todos los paises, nI r,nol'c
('CI' muy seilolodnt1lcntc estos c~tlldios, CI'CClUdo nue\'os y SUIl
tuosOS lnhol'fllOl'ios, multiplicando el Ilúmcro do cútedl·os. )
preselltondo por todas pfll'tes POdOl'OSOS estimulos. que sirvan
de noble emuiacion ú In illterigoncin > al snbcl'delns qllCii aque
llos se dedican. ASí nil es de cxll"uiHlI" el adcla lIto y IH'ogI'CRO quo
clllu diroccioll cient¡(icn Seiltllodo. obsel"\¡)mos en AlemülIia, Hu
sin.lngloterl"tl, Itulitl, FI'oncio, y lJ üsta enel mismo Portugal mojOl"
lihn.lClo que Ilosotl'OS, sin dudo olguno, bnjo el punto de "ista ú
que llOS l'efcl'¡mos. Los I'osullados que de semejante conduelo se
del'in:lO, mueslrnl1se pllleIltes 01 eOlltemplal' elllclmil'ilblc nüme
]'0 do I"c\istus que nI estudio de lo quimicil se consagl'on, y los
Ilumel'osas publicaciones que sobro 01 dominio de la citado
Ciencia vell lu luz público de continuo, en los poises indicados.

Nosotl'oS, entrctnnto, especttHlol'os imposibles do toles Iwogre
~lOS, pel'lll0no("cmos en la inoceion mas completo, y sin conceder
ú dichos estudios lo impol'wneitl que on si recloman, y sil) 01"1'0
cel' Ú los que ú ellos se dedican los estimulas do que htt siempre
meneste!' lo inteligencia, por'u 110 desmayar en las luchas yes-
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(uor'zos que neccsOI'inmenle debe \"OnCOl' Cllfllldoú la ndquisicion
de la verdad se consagra, ni oltegamos al lH'og¡'CSO Uni\'CI'sn!
do los citndos estudios el contingente de nuosll'u nctividad, ni
siquiol'U nos esforzamos por seguir poso ti poso f1 lu CiOllCio en
Sil COlltinuo 6 incesante dOSCII\'olvimicnlo. Los consccuencius de
esto conducto no pueden mOllos do 1'0\'0\0I'SO en el oll'aso nota hie,
yen Jo morondo decadcncin que dichos conocimientos orl'ccen en
nuestl'tl desdichada nocioll. i\lucho dcoe exigir'se ú los gobicl"llOS
pOl'O su levantamiento y mejol'o; sin su poderoso illl1uencio y
opoyo, casi nos POI'CCO imposible puedan ¡'cmediol'sc los moles
que señalamos¡ moles que, dicho sea de paso, son de pocos cono
cidos, 6 nI menos lamcntudos) pCl'O cuyos futnles COllsccuellcins
llegan hl1sto el COI'OZOIl do IlUcstl'O querida puLl'io, CfuO \'e explo
tados por mallos extl'ongel'us los munontialos mns fCClllldos
do su poderro y l'iquezo. Pero, pOI' mucho Cfue puedo y dehll
espemrse do los gobicl'nos, In inicioti\'{l parlir;ulfll' 110 hu ~o

ponnonocel' inol'le, ubondonndo en un todo ó. los Iwoyectos quo
aquellos pionsen ó lleguen á l'euliZ{u" sino quo} por el contl'lH'io 1

debo mostrorse afanoso de contl'ibuil' pOI' su pur'to ollo\'onlo
miento de estos esludios cuya decadencia lamentamos, 8f1jo es
te ultimo punto de vislo, lIadie l;Jn inlol'esado como llCfuollos
que ó In enseñonza de dichas ciencills s~ consagran, y do ohl
que nos consideremos obligados á hacor' cuunto nos sea posible,
en In limitAda esfe¡'o de l1uesll'os conocimienlOS y oClividnd, pa
r'o In consccllcion de los fines yn citados, Asl mismo oconsejn
mas Ó todos aquollos que en la noble y dificil mision de In el1
SOflflllZu nos acompaiíoll, ú que dir'ijon sus eficacos esfuCI'zo~

por' la misma sendo; y ÓUIJ cuando el consejo cor'ozca de \11101'
pOl'la pOl'SOllD quo lo orr'cee} falla de aquellos condiciones que
imp¡'imen ú los polnbl'osllulOl'idud y quo obligun (1 lo obediencia,
concédasolo 01 móllOS el que nunca puedo negal'se Ú lada iJeu
lovontada que solo mil'o Ó los sugl'ados fines de la Ciencia y de In
enseñonZll,

Tolos son los PI'opósitos que nos impulsan ti lo publicflCioll do
los lll'Uculos que comenzOlnos hoy ó do¡- ó luz, En ellos vOI'ún
nuestl'os 10clol'oS los I)l'incipnlcs odelnlltos que cn el dominio de
lo Cicncia químico nos ofr'ccen los RcviSltlS mus escogidas do la
cuila Alemnniu. Los tl'ubajos que ell dicho país se I'enlizan tie
non pur'o nosotr'os uno 11I'edileccion especifll, hijo del l)I'ofundo
cOIl\'encimienlo, cado din mos ol-roigodo en l1ucslr'o espir'itu, de
111 supel'iol'idod que distingue ú lo citado nucion, en lodo oqucllo
que 01 ó¡'den de In iuteligencia Laja sus di\'ol'sos monifestucio-
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nes sOI'oAcl'O. Si 01 vCI'lel' Ú lIUeSll'O idioma los ll'ohnjos de sus
distil1guidos sobios, nos upl'oxirnolllos siquiel·o ollogl'o dc los
finos olTiba eXIjJ'esodos, hallaJ'ún cumplida I·ccompensn IlUCS
11'05 esfuerzos)' cl)bul sJtisfnccioll IlUeSII'U$ desinlel'c~l)dos os
pil'ociolles,

'Ince yfl ticm po que lo pl'eci pitfll'ion electrol It ieo de los metl) les
\'iene uliliztllldose pOl'll su delel'minociún cuonlilnlivll, El IT'n
bnjo m<'ls nolllhle efccluDdo en este sentido y del que tenemos
11I)licill es debido ú Ll.lckow~ quien ha ideodo soJ)I'C dicho p¡'ill
cipio un 11I'0codimienlo clúsico poro ID detcl'minncion del cobt'e,
optDndo ni pI'cOlio orl'ecido con dicho objelo en el olio de 1868 por
In Sociedad millCl'1l de ;\Innsfeld en Eisleben(PI'Llsin), No es nues
ll'@'nbjeto cnll'Ul' en deto1les aceren del ¡'efericlo método, pel'o si
debcmos cital'le I}OI'qUC ha sel"ido de punto de plll'lido Ú oll'os
químicos porlJ 10 oplicllcion mus gencl'nl del 1)¡'ilH'ipio en que
nquel so funda,

Apoyodos en lo mismo idea) ulilizando los opol'a1os do que
Lurkow hace uso pora In dete.'minncion dol cobl'e, han fundado
log quimicos I'USOS F. Ileilstein y L, Jnwein '·el pl'ocedimiento
que nlmos Ú indic{lJ' (¡ COlllillllaciotl y que sc refiero 01 zinc.

EII4'eJ afIO 1865 nnunció Luckow, que poclia pl'ecipitiu'se pOI'
complelo cl zinc de sus disoluciones noutl'os ell pl'csencia del
nectlllo sódico, pel'o sin OlonifcsllJl' las condiciones y delol1es
Ilcecsorios IJtlrll 10 I}l';Jcticfl de cst:lS cxpel'iencitlS, 'Vl'ightson

tOl'r!e I'et.:omiendn PTll'fl ni mi<;;l1lO objeto, el empleo de una
cioll amoniacol do slllflltO, ~ poslel'iol'mellle PUl'odi y ~f¡)s·

ncnnsojon In pl'ecipitocioll eleClr'olltica del zinc de UllO di
SOl11Cioll de slllfol0 á 10 cunl se ogl'ega ncetuto amónico cn exceso,

Lar-; t"'lbojos mos exoclos que 80bl'0 este porticula l' se llll.n reo
lizoclo son debidos ó Riche, Segun dicho aulol', la pl'ccipito
cion debe hacel'se con unll disolucion del su1fo1o, ocidlllodo con
nlgllllos gatos de flcido sulfúrico y en l1l'eSencia de uno gnlll
cOlJtidnd, cinco gl'illllOS, de sulfuto omónico, Lo udicion de aslo
sulfflto e1ebe ,'eI10"0I'Se de tiempo en tiempo cuando lo contidod
de :dllC sen C'onsiderl!ble, Los I'esllltados obtenidos con uno di·
solucion neútico dejan mucho que deselll', y cuando se empleo
UIIO nmonitlcni poro Jo I)]'(~cipitocion del zinc. este se separn en
h'ozos sin cohcl'encio, Lo delcl'minucion de pequciias cantidades

, &l'khte dPr IletdU'htn rhemiuheu r.euell,rhafl. XI/. HG,



4 PUBLTCACIO:-<ES

-do l:.l ti :.lO millg'I'tllll0S-pllcdc I'(',di"nl's/~ l'ilf"ilrnento pOI' todos
lus t1i\C,'$OR mólotlos.

LllS nuems OhSC1'''fl ione!" Hoyoelos (¡ cubo en el Instituto tecno
lógico do S. Petcl'sbul'~o pOI' los t1ulmicos Bcilstein y ,Jnwein
coinciden P(H' lo cornulI con Ins de Bichc. Segun ollos, lo sopul'a
cion clecll'olíli~n del zillc ell UIW disolucioll noético 6 nmoniocoJ
es mu~' IClItn, y pOI'O rlllltidndcs nJgull tanto considcJ'ablcs se
hace poco n"'ntujoso. Empicando pOI' el cOllll'l1l'io disoluciones de
sulfoto (Iéhi]mcnlcutidlllndl.l~.In ]'cduccioll del zinc es mu~' ró·
pida. pCI'O los I'c:::>ultudos obtenidos son poco exactos. El mútill
se oxido en esto coso con SUIlIO fncilidnd, y su scpanH'ion del
liquido ucido 110 puede cfC<.:lLllll·~O :-;in Pl'l'didas inevitnhles, POI'O
oblenel' un zillc poco oxiduhlc, lldoptnll 1m; c¡ulmi('os l'USOS yn
cit3dos. In siguiellte lllt1l'clJn: '

A un3 disolucion de t1itl·otn ..... de :->ulfoto zincico Ogl'Cgflll cnrbo-
liDIo sódico Iwsln In fOl'nlOcioll de un lwec:ipitodo, y des <:. la
cfintidad do (,iOIIUr'o pol(¡sico Ol! disolucioll. que f';OU ncce 3,
po/'o obtener IIn liquido II'l1SpOI'onte. En él se sumergen los e c
trodos de pl¡'llillO ' que ciNTon el oir'cúilo de una pila do Bun
sen do cuutJ'o elementos, Cuondo 01 \'olflmen del liquido os pe
t¡uellO, este se calienta fuel'lemente, y pUl'a e\ ihu'lo co16c08e el
vusa de procipitados que lo contiene dcntl'o dc oll'lI W'l~jo con
:Jgun, 1.os olemolltosemplc[ldos en csttl.S in\'esti~ficiones, conslo
bo n de oi I illdl'OS de zi nc do OR',15¡=; de oItuI'a y el cOl'llon se sume!'
gin en <'leido nill'ico... POI' tél'mino medio In Iwocipitl.lciotl de
0~',1 de zinc oxige uno. hO/'3; puedo medi¡'se pOI' lo tflnto lo du
¡'aoioll de In expcl·ielloio. Cuundo ya se supone Iwocipitndo lodo
el zinc so sepill'nn los electrodos de In disolucioll. El OOIlO de pla
tino que contiene 01 nlollll depositado. se Ion) pl'imcl'oeon llgu0 1

despues eOIl oleohol ~'pOl' ültimo con étel" descollndol\c filwl
menle bojo un CX.iOOlOI'. El zino osI IJI'eptll'nrlo puede dosecnrso
lurgas lloros en un boño de Uil'O Ú 100" sin experimento!' oxida
oion, F.Il.lumenlO de poso del cono de platillO, l'Cpl'eselltn Itl Cf!Il
tidad de zino lJl'ceipitadn, Pal'n I im piado dospuos do hecllu la po-

, Estoilelectrodos,I1UC son los elllpleado;ipor Luckow pllra la \Ietermjnac;on del
cobro, CUllsistull on un tl'OllCO tlo COllO abierto ]lor Sll~ dos bases y en u na espirnl,
ambos bO 6ulllNgell eu el \'llSO de JlrOCillitatlus ¡IUO contieno el JlroblClllR, de suer
le que laeSlliral se halle dellLl'o del COllO, ]lero sin Locarso. I~sto se IloDe CIl COlIlU
nicacion COl! ul polo negativo y afluolla con el positivo ele la tliJa. Su IICSOCS do
\'einlO, y 11(> diex y llO¡S p;ra'llos rcs¡¡octivamolllc,-E. M,

I En lugnr del :leIdo Illtl'ico ]luedo 61ll11lenrse el liquido obtenido con la siguiente
fórUlula: 6 p. do áculo $lllrtirico, 3 p. 110 bicroOlato I/otásico y 18 IJ. denglla (PogR'en
dor!). Con 1;1 SO (l\'ita In rorlllRcion I\e 10$ \'Ilpores nitrosos, resullan(lo una pila baSw.ll·
to enérgicn.-E. M,



StlJU, sc le trola con úcido c1ol'hllll'ico óllllrico, y una "oz disuelto
el zinc ~ I'educido dicho electl'odo (¡ su p¡'imitivo estildo se le
pesa, sumergióndolo do lluevo en lo disolucion del problema, Do
este modo eompl'obnmos si la pl'ccipitaciún ha sido complettl,

En las pl'imCl'o.s experiencias IWllcticl1das pOI' los l'efcI'idos
qulmicos se l'ealizaba esta comprobflcion sin sepal'lll' el zinc que
l'ocuJ)t'in nI electl'odo, pero Il1reduccion del metol que {Ulll pudiel'a
exi~lir en el liquido pI'¡miliYo, se relol'daba de este modo consi
del'<1blemenle, Asi, pues, la pcquei'ia pÓI'dida de tiempo que exige
la r1isolucion del zinc y In pesada Jel elecll'odo, !lidiase suficioll
lomonte compensndn pOI'Io I,úpido. separilcion del metlllrcferido,
Emplcllndo tan solo dos elomentos Bunsen de las dimensiones
yo ('ilac!ns la operilcjon mm'cho. con suma lenlitud.

Un fenómeno se obsel'va ell la superficie de los electrodos de
platino dcspues de la disolucion del zinc, y consiste en la pl'C
sCl1cin de UIIOS mnnchas negras que son debidns ú plotino fina
menle dividido, La explicacion mas soLisfoctOI'ío do esto hecho,
húllaso ell la exislencio probable de llna uleo.cion de esto últi
mo metlll con parto de zinc pl'ecipitodo, lu cual destruida por el
ucido nltl'ico ó clOl'hldrico, abandono 01 metnljnotacable 01 esta
do de fina divisioll.

VOI·ius onúlisis lle'·adas á cabo pOI' los referidos qufmicos I'U
sos sirven do compl'obocioll 6 su trobojo. En Ulla de ellas lo
mOl'on 300c do Ulla disolucion de sulfato zlncico, que sometida
1I su Iwocedimienlo electrolítico, dió un pl'ecipilo.do de Og',5225
de zinc. Un volúmen igual de dicha disolucion, precipitado con
cOI'bonol.O sódico, proporcionó Ov,6523 de óxido que equivfllen
ú OS' ,52311 de metal.

Pl'ocliclll'on ndelllús lIll onúlisis del IUlon; disolviol'on con lul
objelo OS',SOI7 do dicha sustancia on ácido nltl'iC'o, o\"Opol'Ul'on
lo. disolucion (laslo sequedad y tl'alaron el I'esiduo COIl agua. En
In disolucion osi obtenida se ¡>l'ccipiIÓ el cobre por oIecll'olisis;
In cantidod ha linda do dicho meled fué Q!',5382, La espil'al de
platino se encontl'ó l'ecubiOl'la ell esto opel't1cion eOIl Ulla co
pa de peróxido de plomo cuyo peso de Ov,OOOIS cOI·,'csponde Ú

OS' ,015 %del melal. Una delel'minacion direcln del plomo eoll el
ócido sulfúrico, les ucusó el OS',012·/., Lo cOlltidad do zinc oble
nido fUé 0·',2640. La composicion cenlesimal que paJ'a el laton
se deduce de los datos citados es la siguienle:

Cobre.. 67,1)
Zinc. . , . . . , . 32.93
Plomo. . . , . .. 0.0 r

100,07

DE LA CHÓNICA CIENTIFICA, r,



PUB1.ICACIONES

O~l't::I\MINI\l:ION t.11\NTr'I'ATI"A 01:1. CAmrlO.

El mismo p,'ocedimientoelccll'olíLicoquo paNI lu dctcr'llIinacioll
del zilJC exomi numos en el Dl'lltulo anlerior, ha sido opl icndo pOI'
sus uuldl'CSÜ la del cudmio', obtcniendo cn csta úllimn r'csulla
dos muy satisfactol'ios. Con anlel'ioridod {1 su tl'tlbojo, lwbill he
cho Follcllius un cxilmcn muy detenido de los I)l'Occdimienlos que
POl'U esto Úlli mil delel'll1 inocion so lino oCOlISCjodo, y de sus obsOl··
"/leianes deduce. quo s610 cuando 30 YCI'ificn estondo el codmio
convcrtido Cll sulfato, pueden ohlollcl'se ,'osullados oxoolos. No
obslol]le, PUló conseguil'los, se necesito pnlct:clll'!'opetidos pesu
das y colcinociones muy cuidadosos. A fin de COI1YCnCCI'se de los
ventajas de oste !H'oco<limionto, "COlizol'on Rcilstein ~ Jowein nu
merosasdetel'minllcionos, sin conseguir. t'l pesO]' del mucho tiem
po empleado. un sulfato pel'l'eclomente Llaneo. LB pl'csenciu ine
"itable de 1)[1l'llcuJos de pol\'o, lo. contidad de !noterias ol'gúniclls
contenidas Cll elllguu t1~sliludJl y ulgunlJs otn.lS cil'cunlSwncios
influyen en talos términos, que el sulfoto cildmico ])l'eplll'odo
ofrece siempl'e un colo,' blanco súcio, y lo molel'io neSTo que le
impul'ifico uo puedo destl'uil'se por cnlcinocion. pues ú cierlO
tempel'alul'u po 1'10 del,sul fa lo se descom pone.

ASI, pues, Cl'O preciso bUSCill' un procedimiento I'úpido yexoc
to pClro lo delol'minncion del cildmio. La )ll'oeipilllcion elecrr'oli
licu npol'ecc en !)l'imel' término como el mús otlecuodo plH'a este
objeto.

Sobl'o eH" se han hecho diferentes ensayos pOI' \"fl1'ios obsel'\'o
dOI'es. Los cxpCl'iencias de ,Vrightson, elcclundas con disolucio
nes del sulfnlo, hicicl'Oll sospechDl' fueso poco 6. I)l'Opósilo este
molO! po,'u su detcl'minocion eleclrolitico, PI'ccipitúndolo, ~cgun
Clftl'ke, do uno diso!ucion amoniacal, se obtiene una maso espon
josa do muy dificil locion. Smith oconsojo empico!' unu disolu
cion lreu tl'U de acetillo. 1<:slo disol ueion se obtiene con\'il'tiendo el
sulful'o, bajo cuya fOl'lllfl se sepul'o el cadmio gcnel'fllmcnto, l)I'i
mCl'O en óxido y despllcs en neClato pOI' su disolueion en ácido
oc6lico. Sm ith cl'ce que III I'edllccion debo prnct iCOl'se en un crisol
de platino.

Los buenos l'esullados que, segun illdicomos 01 hoblo!' del
zinc, obtuderon Beilstein y Ja'\voin, les hicieron C\'eOl' pudiel'o
oplicol'se su !)¡'ocedimicnlo de una mOIlCl'O cómodo y genel'ol, á
lo detcl'minncion del cadmio, y los expcl'iencias pl'octielldos con
lol objeto lIeool'on poI' completo sus esperonzos,

1 Rerichle der dmucltl'7l c/ttrNiJdlfn Gntllrrlta(l, XII, n9
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En sus ensayos 11I'climinat'cs disol\-iel'oll el óxido de ~admio,

obtCl1 ido pOI' la c(llci u~lcion del C31'bonll to pu I'ocornel'cio1, en hcidn
c1orhidrico ó nltl'ico. neulraliz8I'0n la di<o;olucion con potasa ellu5'
licn ~ le I.liiadicroll por último 01"0 de ¡-inllul'o potllsico, has
to la disolueioll del lH'ccipitado. Emplcaro/l corno U11000 , uno
espiral de olombl'o Sl'ueso de plnlino,) les sinió de calado' uno
lúmillu do la misma sustancia olTollado en fOI'mo de cilindro.
Pllrn las dos primeros expm'iencias USClI'on ll'CS, ) ptll'O los oll'os,
ClIl.l!l'O elemelltos do BUllsell.

f",aslmltl 01olOJlhlo,

1 O,27o!O 0:2711 4", bOI'OS

2 0.2613 0.2627 ,1»
3 0,:220-1 0,22-12 :2»
J 0.2618 0.20.10 3.
5 0.2767 0.27 18 3»

En lodos los casos In scpnl'ocion del cadmio ruú completo; 13
pequeña pól'dida quc so Ilota cn eslos CXllCl'iencius cs debido, si 11

dudo, á la::; impul'czas que acompaiUl.bau ni óxido de codmio em
picado,

Tunto cn este C8S0 como en el del zinc, ob5enoron que el me
tal se pI'ccipilaiJa blijO uno fal'ma mucho Olés cstol,le de la diso
lucion nlll'icfI, (IUC do lo c1orhfdl'icn; pel'o 011 ninguno debe em
picarse lo disolucioll cOllconlJ'ndo, por'que entónces el melol so
(Jl'ecipito. en SI'OIlOS, que fúeilmclltc pueden SepUl'lll'Se pol'locion
y desecucion del cutodo; lo mismo sucede cuando lo cOI,tiento es
muy enél'sico, COll dosclemenlas de Bllllscn so obtiene UllO cupa
hf'I'mO!"itl r1e un colol' ponlo c1ll,l'O, ~ mu) consistente, pel'o lo
completa 11I'ecipitucioll hólluse Ictal'dodo.

En los siguientos oxpol'iencius, so omplcó pOI' los I'ofel'idos
oulares cadmio oblonido pOi' elecli'olisis y se US¡JI'Otl cuntr'o ole~

mentos do BUJlSCll.
UlIrldouGadmio halbdo.

0.2:);)6 0.23+:1 3 hOl'ns,
0.:2563 0.2547 :3»
0.2:J.W 0.:23:t.l 2 ¡;

0.2:~47 0,233'.2 3 ..
En oslas oxperiencias hubo tombicll oIgunas pél'didos, all'ibui

dos por los flutol'es 01 plotino que impul'jfico on este C8S0 el
cadmio, Resulto, en cfecto, de sus obsenocioncs. (¡ue disoh ¡en
do el cadmio depo!Sitodo ::iabl'e el ele01l'OOo ell ácido nltr-ieo,

Eloctrodo l}(l,itho.
• (d. negatiyo.
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quodan casi SiCOl¡)l'C ll'uzas de un poh'o !legro sin disoJvCl', que
dcsapat'CCCll al llüorliJ' unos golas de llt::ido c!ol'hidl'jCO. POI' ID
clecli'olisis de Ju disolucioll se ha p,'ccipitndo plotino jUllto COIl

el cadmio. Sabemos, on efecto. que los cinlllll'OS alcalinos OtnCllll

01 platillO; que si se hicl've la esponjo do este metal con uno di
so/ucion do cianul'o polilsico, se fOl'tna el cianuro doble respec
tivo, y pOI' lo tanto, nodo más notUl'ol que lo pl'oduccion del CiH
IlUI'O plollnico en la elecll'olisis de que Il'otDmos, en Ill'esencia
de un exceso del cianuro 1l1clllino y ti beneficio del desolTollo de
tempCl'lllul'1l ol'iginado pOI' el poso de lo cOl'I'icnte; 01 flllodo en
pOl'ticultll' cede Higo de su melal'. Examinado despues de un uso
conlínuo pOI' estos químicos, per'dió nI cabo de 14 dlns ogr,002-t,

POI' lodus estas I'azones, POI'U consegu i r' l'esullados exactos en
la I)¡'ecipilacion electrolítica del cndmio, debe nlendel'se al si
guionte procedimiento. Se disuelvo el sulful'O de cndmio pr·ccipi.
tndo ó el óxido, en cll~cido llitrico; 'iC sotUI'O 01 exceso de cslo úl
limo con potoso cúustiCD, y acto continuo se oih.ldc lo disolucion
de cinnul'o potásico hostil que desapal'ezcn el 1)1'ocipilOdo que en
un pl'illCipio se formo, La disolusion debe diluir'se en caso Iloce·
sorio con oguo, en tél·minos. que pOI' cado 7!)CI'I contenga ogr,2 de
cadmio, I~l "OSO de pl'ecipilados COII lo disolucioll se coloca den
11'0 de uno cúpsula COIl nguo fl'ia; en él se sumel'gclI los eleclr'o
dos de plnlillo, cuiJricnciol0 t:uidlldosamelltc CDIl un obllll'odol', á
fin de c"iwl' pél'didas pOl'lns solpicadul'Ds frecuentcs dol1iquido.
POl'a In I'cciuccion debe]] omplct\l'~c tres elemenlos de Buosan.
do Ins tlimollsioncs indicados 01 hablol' de lo delcr-mil1l1CiOll del
zinc. POI' tél'Olino medio, se pl'ccipitan Ol(r.ORO Ú 010g0 do cfldmio
pOI' hOl'O. Húcin el fin de la expel'ioncio, $0 Iman elobtu!'tH!OI'
do \'icil'io, los clecll-odos y los pal'edes dol YlISO, sc llilce po "'11 l'

dUI'l)l1le olgun tiempo mús la con'ienlo, y pOI' úllimo se seporon
los olectl'odos, Pum conocm' el tél'mino del II'obajo se !Jüce un
ensayo COII una disolucion de hidrógeno sulfurado. El cadmio
~l'ecipil(ldose lü\'n con agua, despues con olcohol y se deseca li
nalmentc intl'oducióndolocn uno cúpsulo de plfllino colieule, De
esle modo so obLicnen l'csullados l;omplelomelllo solisfaclol'ios,

Emplcodo.-o.lG79 Obtcnido.-0.1676 Cd
El codmio Ill'ccipilado CI'O de C0101' pOI'doclul'O, sin porte negl'a

y se disol"in pOI' completo en 01 t.tcido llill'ico.
, J~$ta misma expliCll.cioll ["Iuede darse respeclO do la presencia do laH manchas

negras que se obsen'ltrl on la 8ullcrflcic uo loscleclrodos de platino lIespues uo la
tli!lOluciou Ilel ziuc, cuando !le trata de la dolermin(l,('ion de O;¡IO metal: y P8 en nues
Lro concepto lllucho mil¡¡ s"tisractoria (IUC la llalla ¡Jur Ueilstein y Jawoin al o~ullarse

ele al¡ ucl, y (Iue hemos eXJluesto on el articulo antprior,
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ANTIMONIO ¡::XPLOSIVQ. 1

Hoce ya bastllnte tiempo ha indicado Gore 'lo existe licia de un
csttldo nloll'ópico parliculol' del onlimonio, conocido bajo la de
nominacion de amorfo ó explosivo. Prodúccse tan interesonte
cuerpo, siempre que sometemos {¡ la electrollsis disolucioneR
del cloruro, bl'omul'o y ioduro, fuertemente aciduladas con los
hidrlIcidos I'cspectivos y en cierto estado de concenll·ocion. 0110
corriente débil y constante parece lo más {¡ propósito POI'O la
pl'ecipilucion eiectl'olitico que nos ocupo, pues siendo üquellu
enérgico se deposito antimonio ordinario bajo la for'mo de polvo
negl'o, Los depósitos que se obtienen con los tr'es compuestos
arribo. citados vnl'fon entre si, pOI' SU densidad, brillo y Cil'CUIlS
toncios bajo los cuales so pI'oduco In explosion, pel'o lodos ellos
cncie¡'ran di"ol'sas cantidades del compuesto que fOl'mo el elec
lrolito rcspectivo-cloruro, bromuro ó iodul'o-y consenan lam
bien segun B6ttger' hidl'ógeno en oclusion, lo cual se deduce de
sus pI'opiedados eminentemente reductol'OS.

El cuel'po que genel'almenle se empico en la prepo.¡'llCion citn
dn es el c1orul'o, y de su electrollsis vamos fJ ocuparnos indicflll
do los procedimientos que paro efectuarla aconsejan Bbttgcr,
HeUlllonn y Schütl,enbergel', y consignnndo 01 poso el ,'esultado
de nuestras pI'opios obser\'nciollQS relativos 01 mismo osunto.

Lo disolucion del c10I'UI'O ha de tener uno concentl'ocion tal,
que cOl'responda (¡ 38' Baumc, siendo entOnces su peso especifico
de 1,35. Colócase esto disolucion en un \'osito de p,'ccipilodos,
sumergiendo en ella un trozo de antimonio fundido y un 01001
bl'c de plotino. El primero se pone en comunicacion con el elec
tl'UUU pusili\'u y el !:Ocgulldo con el negntivo de lo pilo, debiendo
mantenerse ambos ú una distancio de 0'\05 pal'O ofrecel' moyor
I'esistencia 01 paso de lo cOfl'ionto. Un solo elemento de BlInsen
bosta segun BaUgel' para pI'oducit, esta electl'olisis, siem¡)I'c que
se illtcl'pongo en su cjl'cOito un alnmbl'e de cobl'e de 200 metros
de longitud 6 fin de disminuíl' lo enel'gia de la cOl'l'icllte por
aquel desorl'ollodo. Se deposito de este modo, 01 cabo de algu
nos dios, sobl'o el electl'odo negativo, uno copo blonco-orgellti
na de antimonio amolofo, que desecado cuidadoso mente con pa
pel de filtr'o hace explosion medillntc el frote con llnll llgUjO,
desOl'I'ollondo color en tal cantidad, que fácilmente se percibe en
las manos al efectual' el experimento ti que nos I'eferimos,

, ~16 llrticu 10 ha sido roproducido en extracto en los ./kiblll,/fr:l. dI" A lUla/ell dlr
PIll/fill If. ClmIi, n • $-1l!80~ Y en el Giorllau di farmacia. tU Cllimiro li di Scitu. JI(fln; di
TorillO T. XXX paj lG9.-' Cllem. Soc. JO""'. {"1}, 1. 1. pág. 365._' Tagtb/alt dn' Nalurforl
ch_VtNammlullg:llu Gral. 187~. pág,~. ,
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K. Hcumonn I ,'ocomicnrln como muy \Cnlujoso lo disposi
cian siguionte, Uno ó (los dius tintos de sametea' ti tu elccll'olisis
la disolucion del clol'ido antimonioso, Se pl'Cpfll'O un elemento de
Bunsen de lnmoiío rogulO!' con úcido nllr'ico concentl'udo y aguo.
acidulada, y de este modo se dispone eH 01 lTlomento de la expe
riencia de uno conicnle quo posee lo clltlrgla neceslll"iu pina el
caSo que nos ocupa. Pl'oduciendo con ello la eleclrolisis del 010
riúo ontimonioso, se deposito 111 coba de seis horas en el olootl'o
do negativo ulln copo de anlimonio amorfo suficiente poro lo de
mosll'ocion de sus pt'incipales Iwopiedudes.

Schützenbcl'gol' ['ocomienda el uso de tl'OS elementos de Sméo
Ó de OI'OVO: uno do Doniell pl'Op0l"cionu tambien resultados muy
sali sfnctol'ios,

Nuestros oxpel'imentos acerca del antimonio cxplosivo, reali
zados con el fin de compl'ol)(ll' sus pl'opiedades más notables, nos
aconsejan como muy vontajosll la disposicion siguiente, que lle
no pOI' su segUl'idnd y rupidoz todas Ius cOlllliciolJes tle un ex
perimento de cátedra. Con el clorul'o ontimonioso comel'ciul
cristalizado y con o.cido c1ol'!lfdrico de 1,12 de densidad pr'e
paramos la disolucion o.cidu I'ospectiva, hasta conseguir lo COI1
centrocion marcado do 38" BOlllllé. Esto liquido so sometió á
!a elcctrol1sis en un vasito do 11I'ecipitodos sil'viéndonos del
antimonio y platino como eleetl'odos positivo y negativo res
pectivamente, y mnntonielldo ambos ú lo distancia de Om,05 que
ya indicamos como mós \"ontajoso 1'01'0 el buen resultado de
lo opel'ucion, Con dos elemontos do Lcclonché conseguimos,
ni cabo de unu hora ü hOl'o y media, un depósito de anti
monio amor'fo sulicionte para cl reconocimiento de sus pro
piedades mús notables, Empleando un solo elemento del citado
sistema, y despuos de vointe ó veinle y cuatro lloros de accian,
alcanzo el antimonio depositado 1I11 espesol' de 0'0,00-1, )' en es
lus condiciones, ln oxplosion enél'gicn que se pl'oduce vo acom
paiiudo de un desul'l'ol1o de cDIO!' tall considcwable, que los
tl'OZOS dc antimonio desprendidos ul cncl' solJl'e el papel le que
man ligel'oll)Cnle, Estos l'esultados palo UllU pOI'te, y pOI' otl'n el
fácil manejo de lo. pila de Lcclnncllé, que solo exige el uso de
uno disolucion de CIOI'UI'O umólLico, nos inclinan Í1considel'ol'eJ
procedim iento adoptado por' 1I0S0ll'OS pO\ll In pl'opal'ocion del an
timonio amorfo, preferible II los de Boltgelo, Heumonn y SchÍlI
zenberger doque homos hablnd(l en un principio.

Tombien las pilns tCI'mo-olécll'icas pudiel'on npl icarse en el pro
I ,h'tilll~g ZUrtl ~xptrjlllt",j,'", bti l'OI"/"!lIlgt-;1 ¡,btr fluorglllli.leheCht...11l 18i6-pág. ~6~

I,
••
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1,
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senle caso y quizú su uso seria muy conveniente para la obten
cion del antimonio amorfo; hoy dia se emplean con gran éxito
para la precipitacion electl'olitica de los metales, en especial
cuando se tr'ata de la determinacioll cuantitativa de estos últi
mos¡ y osi vemos que la sociedad minal'o do Monsfeld en Eislebcn,
Prusia, ha sustituido pOI' pilas tormo-eléctricas ú liornas de
Clamond' las bidl'o-elécll'icas de 'I\reidingel' empleadas prime
ramente en su loboratol'io para la detel'minacion del cobl'e pOI'
el procedimiento electrolitico de Lucko\V.

Réstanos, por último, indicar} que el estudio del an timonio ex
plosivo, objeto del presenle articulo, se oncuonlr'a aú n muy incom
pleto, y que nuevos tl'abajos se hacon necesul'ios sobre este asun
to para decidil' si aquel debe considenll'se como un vel'dadero
eSlado alotrópico, 6 bien como una combinocion del anlimonio
con parle de la sal haloidea respectivo, opinion ti que pOl'ece in
clinarse su descubl'idol' Oore.

Hace algunos años ha propuesto A. \V. Hofmann el uso de la
amalgamo de sodio p,)I'n \"orific31'ju nnl'J.lisis delllcido clol'hidri
ca. t El aparato que empleaba pam este objelo conslü de un tubo
en a, abiel'to por uno de sus extremidCldes, y I)l'ovistoen la otro
de una lia"e de vidl'io. En la rama que lt eS(o última conespon
de, se recoge sobro mel'curio gas ácido clol'h[drico seco¡ por un
tubo adicional colocado en la p81'te inferior' de lo rama abiel'ta}
se separa la cantidad de- aquel Ilquido que sea necesaria pal'8
establecer la misma altur'a en los niveles. Sometido el gas de
este modo á la pl'esion aLmó>5ferico 1 se divide en dos partes
iguales por medio de un anillo de goma elástica, la porcian do
tubo que aquel ocupa y se vierte en el aparato la amalgama de
sodio, cerrando por último la. oxlremidad abicl'ta con un tapan
esme¡'ilado, Puesto en contacto el gas con la cHada amalgama,
se le agita dUl'onte breve tiempo, pasándolo despucs ó la porcion
cerrada que primitivamente le contenia. Reslablecida de nuevo
In igualdad de niveles1 se absen'a que el volúmen ocupado por la
masa gaseosa es la mitad exacta del primiti\'o, yel exámen de
las propiedades de esta. última demuestra solamente la existen
cia del hidrógeno.

Con el OpUI'8to que acabamos de describir 1 no siempre se con
o Véase el notable ~rabajo de C. Luckow uUeber die A"wtndung cks eleck/risch,n Slro

IIIrI in rkr IInIJlytische CJ¡"mi,n, publicado cu el primer cuaderno del Zei/schrirt rlJr ana/y·
rische Chemi' van Fres'ni~, correspondiente al presente año.

I Binltillmg in ditmoder11eChtml,. 6.· edic.ion, pág. 4lJ.

IIDE LA CRÓNICA ClENTlnCA,
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siguen ,'csultados ton sotisraclorio8, y á vecasel volúmen final es
moyol' O menor de la mitad que correspondo al primitivo. Este
hecho, que muchos qulmicos pusieron en conocimiento de Hor
monn, obligo al i1ustl'e sllbio de lo Universidad do Bol'1in ó re
poli., sus oxperimentos 1, para indagor ti que CRUSOS de error
podrinn atribuirse tales ,'csultados. Del minucioso oxómen rea
lizado con tnl objeto, se deduce, que puede sor In cantidad de hi
drógeno mayor, á causa del ácido clorhidrico condensado en la
humedad adherida A las poredes de la romo abierto 01 separar el

tubo abductor que condujo el gos á la porcian
cerrada. Este ácido c1orhld"ico no es dosalojodo
completamente del tubo por el mercul'io, y con la
amalgama de sodio da hidl'ógeno, que se suma al
que correspondo 01 volumen med;do de gas. Esta
causa de error pudiera ovit8l'se fácilmente, ponien
do en comunicacion el Lubollbductor con la rama
cerrada, al propio tiempo que se mantiene abierto
lo llave que é esta última corresponde. Pcro, en
otl'OS ocasioncs el volúmen de hidrógeno es menor,
tI causa do no hobel'se agitado suficientemento
el gas con 10 amalgamo de sodio, por ser esto ope
racion algo peligl'osD tratándose de una masa bas
tante consideroble de mercuJ'io; y este inconve
niente es sin dudo el que mas importo evitar.

Para conseguil'lo modificó Hofmonn su aparato
de uno monero muy ingeniosa, aunando 10 moyor
sencillez con el más alto grado de exactitud, El nue·
vomente propuesto se rcduce, segun representa In
fig. t, é un tubo de vidrio de un metro do longitud,
provisto do lIo\'es en sus extremos, y dividido pOI'

modio de otro tercera en dos compartimentos, de
los cuoles el uno es siete ú ocho veces mtls lorgo

~·ig.1. que el otro. Conviene quo los llgujel'os de lns
APARATODEIIOrIANN. l1a,res tenglln el mayor diámetro posible.

Plll'n pl'oceder lllllnálisis del ácido clorhldrico, se divide el
compartimento mayor en dos partes iguales por medio de un
anillo de gomo elástico, lIentlndolo despues del I'especti\'o ácido
perfectamente soco, Esta operocion puede procticol'se soh,'o el
mel'cul'io, pel'o mejor aún desalojando el aire del tubo por la
corriente de ácido clorhldl'ico, y cerrando las Hayes cUlIndo el
gll8 que sale del aparato sea absorbido por el agua sin de,jor re-

1 8erWlIlIJ der lhutscll. clitm, Gu. 1819, pago 1120
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Slduo, Para sepal'ar ahora del compartimento menol' todo vesti
gio de ácido clorhldl'ico, se inyecta ail'e seco, y despuos se le
lleno completamelttc de amalgnmu de sodio pura. Esto se \'ierle
por UII pequeño emhudo ú fin do I'etenel' los indicios de óxido
quo plldiol'on haber'se fOI'moelo. eOITada la lIo\"() inferior, se deja
ponell'ol' en 01 gas clorhldl"ico la amalgama do sodio (1 parte
de sodio y 250 do mercuI'io '), pOl'a 10 cual so i1bl'o conveniente
mente lo 1I0\'e intel'medio. Se mantiene el gns en contacto con
lo refe/'idu amalgama durante algunos minutos agitando suave
menle el tubo. Lo descomposicion habrá leI'minado, cuolldo el
mOI'curio, que 011 el momento de su ontt'odo cubre los po/'cdes
del tubo de UIlO cupo brillan le, so sepol'o rócilmente do elllls.
Llegodo este cnso, so recoge la amalgamo en el compartimento
menor, se ciel'l'a lo l10ve intermedio, y se sustituye pOI' último
aquello por mereUi·io puro que sin'o poro limpior cloparoto de
los últimos vestigios de lo citada nmolgomo. Lleno do aguo la
porcion B D del tubo, so lo sumel'ge en un ancho cilindrode vi
drio que contenga 01 mismo liquido, se abre lo lJ¡wc B y se pro
cura quo los nivelcs extCl'ior é intcl'io!' coincidan en la mismo
capa hOl'iwlltul, obsel'\'úll(lose elltónces q\Jc la moso gaseoso
ocupo solamente lo mitad cXllclo del volúmen pl·imiti\'o.

Con el npal'oto quo nCllbllllloS de dC5cl'ibir, so simplifictl nota
blemente lo anólisis del ácido clol'hích'ico )' so consiguell siem
pro I'esultodo~ exactos, cil'CulIstancius quo le hocen muy yontn
josa pOI'O la ensci'ionzlJ,

PHOCgOIi\lIE~TO DI~ 1', I,OPFEH

PARA LA DETElli\lINACION CUAr\TITATIVA DEL CAlll.lONO f·; II1I)HÓGENO

CONTg/'lll)OS EN LA;'; ~US"ANCIASOHt:ÁNICAS.

DilO de los partes más intercsantes que ofrece el eSludio de
las sustaucias QI'sónicas, es la l'elativo Ó los medios que pueden
empleal'se poro Ilegal' ni conocimiento de su composicioll, y poro
deducil' de ella el peso molecular y lo IOI'lTIula, datos, cuyo
adquisicion es indispensoble cuando se ll'olo de veri ficol' el estu
rlio de los mencionodos suslancios. -Que lo importancia de esta
parto lt que nos refoJ'illlU!S, l1ulJludu análisis of'gál1.ica elemental,
es grandisima, y que su ostudio es del más alto intol'és, pl'ué-

I mprocedimicllLO mas vcntajoso I)ara la prcllaraciOD de esla amalgama consiste
cn calentar elmcrcurio bajo para.fina fumlldo. lliíadicndo poco á poco á lravés (le esta
pI sodio perfec(.alllcnle limpio y seco. Terminada la reaccíon se \'ierle la ma)'or parlc
de la paraR na, y la relilllnle se SElpara con filer ele Ilc~róleo, ~ a.mlll¡;amll dcbe con~

66rnrse en frlUlCOS bien cerradol.-E M,
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bunlo abundantemente los esfuerz.os constantes que, desde el.
tiempo de Lavoisier, vienen verificando los qufmicos. con el fin
de perfeccionar los métodos que para dicha '8Délieis se conocie
fan. Y sin que sea nuestro énimo htlcer la historia de los suce
sivos perfeccionamientos que esta porte de la ciando ha reci
bido, debemos manifestar, no obstante, que á los esfuerzos del
distinguido qulmico aleman Liebig so deben sus principales
adelantos, y que el método expuesto por dicho autor en 8U

Anleitung 3ur Analyse organischer KIJrper ha sido hasta ellii8,
con ligeras modificaciones, el único adoptado por los qulmicos,
ya. él debe la ciencia importantes descubrimientos<y la qu1mica
orgánica, en gran porte, sus adelantosl Pero, é pesar de sus
reconocidas ventajas. de su u.niversal oceplacion, y de los gran
des servicios que & la ciencia ha prestado durante largos años
de dominio, el procedimiento de Liebig, no ~e hAllA exento de
ciertos inconvenientes, que no han sido bastantes é. evitar las
diversas modificaciones introducidas al mismo hasta eJ dio, y.
que exigen por 10 tanto, poro su des8p8ricion completa, un
cambio mt\s profundo en la marcha general adoptada. Este
impOJ'tonle asunto, cuya trascendeD.cio es ft\cil reconocer, ha
sido objeto de un detenido estudio por parte del distinguido
qutmico aleman Kopfer, que poco tiempo há, en el oño 1878,
publicó sobre aquel un excelente trabajo t,- digno de ser cono
cido y utilizado pOI' cuantos 01 estudio de la qutmica S6 consaw
gran. La importancia del método que en él propone, y la exacti
tud de ·los resuHados t\ que conduce lo marcho adoptada por

. Kopfer·para el onálisis de Ia.s. sustancias orgánicas, nos obligan
ti exponer con detalle su ingenioso procedimieow, é. fin de que
pueda formarse una idea exacta de equeJJe8 cualidades que le
hacen lan recomendable como ventajoso.

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

I.-Pr:incipio fundamentol del procedimiento.
. I1.-Descripcion general del aparato.
III.-Modificaciones "que conviene introdncir en determinados

casos.

,
•

l.-Principio fun'damental del procedimiento.

La combustion de los sustancias orgánicas por ~edio d~l

1 Esto trabajo puede cODlIullarse en el Ztl/.lcllr. llMlyl. CMm~ tl~ FrN''''''''''U-!, y
t.ambien en el folleto titulado: DleqUdltlil4litltl SNlrmmung dai Koh/m$~IT-u1Id WOIUr
1~lTgeM'lRder orgo1"bc1ltn Svb.ll4nHlt ti. F. Kcpr"..- Wiabirdell.U77:
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óxido de cobre es en muchos casos incompleta, é inexactos por
lo tanto los resultados que de la misma so derivau. Tal es la
conclusion ll. que llegó Kopfer des pues do practicar cuidadosas
análisis del azúcar,. siguiendo el procedimiento ordinario de
combustionj los números' obtenidos pOl'a el corbona diferian á
veces de los verdaderos en Olés de 1'/., )',el color fuertemente
rojo de lo disolucion potásica, acusaba sin duda alguna, ~10

existencia de productos destilatorios que salion del tubo sin
descomponer. Se necesitan lambien, segun el mismo autor, Olés
de lOO gramos de óxido de cobre y el auxilio de una temperatu
ro,muyelevado, paro proporcionar lt OV,I de sustancio orgánica
OF,ñ tan sólo de oxigeno.
-. En visto de' tales inconvenientes, lrató de buscar Kopfer un
.nuevo ,procedirñientd, que siendo en su porte préctico tan sen
cillo 6 más aún que el actual, conqujera á resultados exactos
como consecuencia de una combustion más completa. Poro. reo
lizar .este' objeto §ustituye el óxido cúprico por otro agente de
oxidocioll, que pueda proporcionar en corto tiempo y bojo el
concurso de una temperatura no 'muy elevada, la cantjdad de
'Oxigeno necesario para quemar dos ó tres de('.lgrllmo~ de ~lIS·

tllllci~ orgénica: El platino en presencia de una corriente de
oxigeno pilrece, segun Kopfer', el mejor medio de oxidacion que
p·uede@mplebrse, cómo lo confirmon los trabajos realizados por
Davy, Do.Iton, Dulong, Thenard y Dobereiner sobre las propie
daéles q'ue aquel posee, especialmente al estado de esponja,
paro determinar lo combinacion de muchos cuerpoSj propie-.
dalles atribuidas durante bastante tiempo á la accion catali
~i'ctf 6 ~e cont.acto, y fáciles de explicar hoy dio, en mucbos
casos, por la facultad absorbente que tanto caracterIzo al metal
cUaao, J •

Partiendo, pues, de toles consideraciones, pasemos tl. enunciar
con Kopfer la base fundamontal de su procedimiento, que se re
duce: d quemar las sustan.cias orgdnicas en una cotwiente de o:x:l
geno, haciendo pasar los productos volaiiles desarrollados yel
oxigeno excedente sobre platino calentado d. una temperatura no
muy eleoada. La influencia del metal es (lebida en este caso, d la

facultad que posee de condensar grandes cantidadesr de oxigeno
sobre su superficie; y tJsta al ponerse en contacto con los pt'odue
tOs org'dnicos, les cede aquel gas, inmediatamen.te reemplazado en
ella por la corriente de oxigeno que atraoiesa sin cesar el tubo.
Este queda, por lo tanto, despues de la combustion en el mismo
estado que antes, lo cual permite practicar sucesioomente en un
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mismo tubo, el rlCtmero de combustiones que conoellga sin hl(CCI'
la mello" r)o./'iacion en cada caso.

POI'O apreciur experimentalmente el alcance y los ventajils del
principio fundamentol que acabamos de exponer, I'coli,,6 Kopfol'
algunos expel'imentos pl'eliminares, que, coronados por un éxito
brillante, confil'mDl'oll sus considcl'ociones tCOl'ieos ~ pusiel'on
de manifiesto toda la implll'lnncia del nuevo procedimiento que
tan felizmente acababa e10 ideor.

Eloporoto USlJdo puro tales casos, COIlsLllba de un lubo do
combustiol'l, do vid"io dificilmonte fusiblo, de 0'\35 fJ O·.,.jO de
largo pOI' O'" ,013 do ancho; este tubo, representado en lo fig. 2,
se pOlI la en comulJictlCiOll pOI' su extl'cmidod A, astil'ocio en
punta y cuyo diúmetl'O ero de O" ,004, con el aparato de aLsOl'
cion l !)l'évlumcnle pesodo. Lo cOl'l'iente de oxigeno penotl'aba

~llr. 1,

por el extremo opuesto del tubo. En lo porcion B de este úllimo
se colocaba un ovillo de alambro de plotino muy aelgouo, en
lo e, negro del mismo metal, y pOI' último en G, ulH:i novecilla
con 1n sustancio prévinmcnte pesodo que se hablO do fllloliznl',
Todas estos pOl'tes del tubo se sept"l\'ab311 enh'o 51 con U(lO espe~

eie do lapones de amianto I'ecubiel'los de uno lilmina de plotino,
y l'opl'Csclltodos en lo figul'a poI' lo letra a, Las dos primeras
pOl'ciones, yo dichos, se rodoabon con tI'es Ó CllOtl'O vuellos tle
tela metólico, pero lo tel'COl'O G descansaba 00 una doble canal
de lo misma sustancia, lo cllol permitll'l seguil' con lo visto lo
morcho de lo. combustion, De este modo, pudo Pl'tlCliGUl' Ropfel'
en un mismo tubo mÍls do tl'ointo combusliones, sin ho.bedo de·
formo.do en lo mos mínimo y dejúndole ÚUI) en muy buen cslado
de scl,,·icio. Los pUlllullas l'cpl'esetltudus en lo figul'o pOI' lo
lell'a E, e\'itnn la accioll del calor sabI'O los tubos de gomo clús
ticn colocnclos (¡ los extremt1S del dc combuslion, el cllol dcs
cansa 50bl'e un esloble Sopol'le de 1'010511'0, que puede "Cl'se f'll
la fig. 3.

Dispuesto el apor'ulo con arreglo ú la descl'ipcion alltedicho. l

se IWGla IJIlSIlI' uno cOI'l'iento modOl'udll de oxigeno por' el ¡nte
I'iol' del mismo, pl'oemondo que dos Ó ll'es bUl'bujus del gl.lS

I AI¡an1l.0 idónlico al empleado para el miRmo obJcto en e1llrocedimicDW de Liebifl'

,

•
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otl'o"esol'on el tubo do bolos ell el espacio do un seguudo, Al
11I'opio tiempo, >le ellcendinn los Ir'OS meehel'os de Bunsen colo
cados sobl'e un pié eOlTIUll boja lu pm'tc B del tubo, é inmediato·
mente despues,· se ibo eolenlondo lo pOl'cion ro del mismo por
medio de lIll solo mochol'o, que eOI'l'iendo dedel'echa ti. izquiOl'dn
en lo dil'occion do In f1ec1Jn á medido que tlnJllzabola combustioll,
llegaba Ú ('olocllI'se finalmente junIo Ú los Otl'OS tl'es yo citodos.
Terminado lo descomposicion completu de In ~usloncia ol'gó
nion, y llpogodos l{l~ liamos de todos los mechol'os, hoclo poso!'
Kopt'cr' pOI' el interior' del opo\'olo uno cOlTiellle do aire pOl'n
desolojnl' todo el oxigeno quo en aquel pudiel'n quedol' conte
nido. Colculolldo In dUl'acion del experimento desde el momonlo
en que se encionclc}ll los meclll'r'os de lo par'le B. hosttl aquel en

•',(:". a

que SO SOptll'tl 01 apal'ato de obsorcion, In ('ombustion de (Y',a de
UZÚC8!' -susloncio annlizado ell esle cn~o pOI' Koprel'- exige Je
uno y medio ú dos hOl'US,

Los rosultados obtollidos cn cinco combustiones sucesivos de
lo misma Susll1llcin ruel'on completnmellte ~otisro('tor'ios, segun
sc dcducc de los dotas numéricos consignados pOI' Koprel' en su
lrohojo, CilOdo:11 pió de unn de las ontcrioJ'cs p(lgillDS.

Los nnblisis de sustancias volbtiles j>l'nclicndas pOI' el mismo
l)l'ocedimiento, no proporcionaron I'csullodos Ion exactos, pues
no el'''' posible l'egulal' convenientcmente la. lempel'fJlul't1 en lo
pUI·te e del tuho, y por lo Innto, lo vololilizacion de 10 susloncin
tcnlo lugol' con tall'opidez, que el ncgl'o do platino se OIl1'ojccio
ruerlemenle en algunos puntos, y cos; Lodos lo~ gnses rOl'mados
eran ahsol'i>idos pOI'lo disolucioll pottlsico contenido. en el apo
rolo de bolas de Licbig, miénlJ'os que uno por'lo considerable de
lo susLilllcio sin descomponel', vohio ú condCnSQI'Se en el tubo
de CIQI'lll'O cúlcico.

POI'a c"ilal' toles incoll\'enicntcs empleó Koprel' un tubo de
combustion mús 101'go, !'epl'esenlndo en lo fig. 3, Este1 en su
pOI'cion B, conto"lo un ovillo de olombl'o do plotino; on lo e, pe,
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queiíos trozos de lámina del mismo mellll; y tonto aquel como
ésto, se mezclaban con negro de plotino, en cantidad lolal de
unos Ir'cinto gl'omos próx-imomente. En lo porcion D se I'ccibia
el tubito de Yidrio con la sustancia volatil ya peso da. Sobre el
mechel'o"F se colocaba uno. Illmiuu de hiel'l'O de 0",05 de an
chura yde )0 longitud conespondienlc á la porcion e del tubo.
Este, ]"Ode3do en B por ires ó culltro vueltas do tela mellllica,
desconsoba en su parte ,'ostonto sobre uno doble conal de lo
misma notul'olezo.

Dispuesto ya .el ap(U'olo poro comcnzol' lo combustiol1, se rc
gulabo, ante todo, la cOI'l'iente de oxigeno como en el coso sllla
l'ÍOI', y se encendiDIl en seguido los mecheros do lo pOl'lo B. Poro
que destilase lo. sustancia volútil contenida en el tubito de
vidl'io, se encendin el mechel'o E, que poco á. poco iba avan
zando en In direccioll de lo. flecho. ha~ta colocarse bajo D. Casi
todos los vapol'cs pl'oducidos de este modo, voivian ll. conden
sarse en la seccion inmediata del Lubo, siendo absorbidos en ella
por el negl'o de platino. Llegado este coso, comenzaba á. calental'
Kopfel' muy $uovemente con el mechero F 18 porcion C, sin ele
var la tempe.'otura hasta que el negro de platino se presentnro
húmedo en In mitad de aquella seccion¡ en,tónces, separaba lo.
plancha de hiel'l'o pl'oter.tora, y somella el tubo á la accion di
recta del citado mechero, evitando en un principio su contacto
con la liorna. Si so sopara la planchu de hierTo demasiado
pl'onto ,tienen lugar fenómenos muy enérgicos do combustion;
el negro de plotino so onrojece, en parte, fuel'tementej casi todos
los gases desarrollados SOll absorbidos por la disolucion potá
sica, y contidades no despreciables de suslancia escapan &
la descomposicion completa. Al final del experimento se daba
todo la Ilovo 01 mechOl'o F, haciéndole ovonZ81' poco Ú poco en
dircccion de lo flecho hasta 13, y dcspues de apagodos los me
cheros una corl'jenle de oiro otravesnbo elllpol'oto.

Los l'esultados obtenidos por Kopfer en lo an&lisis de sustan
cias volátiles, 1)J'octicoda !tegun acobamos dé exponel" fueron
lon satisfactorios como los relativos ú. las fijus de que hemos ha
blado en primCl' tél'mino, y tonto unos como Otl'OS demostraron
In Ilplicocion genel'al del procedimiento ensayado, poniendo
lambien de manifiesto, que poro dade más seguridad y senci
llez, cOlloicnc rccll¿ci,' á un mínimum. la cantidad de negro de
platino, y modificar convenicntem.ente la disposicion del tubo, en
el caso de contener Las sustancias anali:;adas cloro, bromo, nitró
gello, a:mfl'e a otros elementos.,
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II.-IJe:1cf'ipciolt genera.f del aparato.

Para pl'ocedel' con el óI'den posible en In descripcioll de quo
nos "amos j OCUPOI" la di"idil'emos 011 dos pOI'tesj primero, ex

posicion dellllllldfl del aparato: scgundn, moocro de realizol' los
experimentos,

PRIMERA PARTl,;,-E':rpo¡ú('ion detallada del aparato.-(J" EJ'
tl'arcion del oxigclto.-Por8 exl1'nel' el oxlgcllo (JUC, jll'occdcnto
de un gosómeh'o de tl'cinta lit!'Os de copacidod, habín de ulnJ
yesOl' el tubo do combustion dUI'ante el t!'anscut'SO de la misma,
so sel'vla Kopfel' de una cópsuln melúlicll, qlle poI' medio do
una topadel'a provislo do un 100'nillo podio cel'l'ol'so hermética
mente. En el inLeI'ior de aquella, colocoba 100 gl's. do uno mez
ola do 90 p, de clol'oto polúsico y 10 p. de sol1'l'eóxido ele man
ganeso, y puesLll en comunicocion con el gasómelt'o, dcspues do
hobel' UIll'otado el tornillo r do onl.odnt' las junlLlI'tlS con yesa,
se sometill ú la accion do LI'cS podol'osos IOcchel'os do Runsen '.
En ménos do cinco minutos so lIonübn do oxlgono, por esto pl'o
cedimienlo, un gasómell'o do mas de treinta litl'os de cnpacidad.

b,-Prepal'acion del am,ialltoplatinado.-Como portador Ocon
deJl~6dor deJ OXigeno so emplea una mezclo de negro de plotino
con amianto, que puodo dcsignal'so bajo el 1I0mbl'o amianto plati
fludo. Para PI'cpol'arlo se coloc3 011 un fl'asco de boco ancha ~'

l.upon esmerilado, UIIU l.:ll11 lidnd doterminndu de negro de platino
con la que so considel'o suficiente do omianlo lanoso tinnmonle
cortado. Despues do UIIO ogito.ciol1 mll~ prolongado, se obtiene
uno muso do colo!' gris 05I..:UI·0, tlbl'osa y muy suelLa, que sin
conlelllw mucho platino, ol','ooe sin ombargo una grllll super
ficie motólico, y consena invariable, úun dospues do largo uso,
su ospeciol influencio )' acti"idad',

c.-Tapones de amianto.-Eslos lapones, fOI'mados pOI' amia nlo
I'odeado de una fino 1t'Jminn de plalino ó de pInta. sirven pal'U

, Este aparal() puede sustituirse por olro cualquiera an6Jogo, (al como el repre
senlado en 10. flg. 1081 del calálogo eorrespondieme al ai'lo 1871 de e, Desagl, Mecá
nico de la Uni\'crsidEld en Heidelberg. Pero á fio de c\'ltar 108 graves y numeroso.
llccideole5 (IUC el IlliO de s('mejlntes aJlaralo~ produjo on dh'er6ll.Q ocol!ionca. puodo
r.mplcllrse el ideallo ¡lor Salieron, cu~'a!l ventajas y SCj<uridad recomienda lVhü.t.zen
lIerger en la obra (lile aclualmente !lllblica bajo el titulo de Traili de Cllilllie ginirak
En eSlt> mismo tratado l. l." pd:g. 406 puellco "croo la descripcion y el dibujo del apa
ralo á que IIOS referirnos, capa?, de IITllllorc!onar en media hol'tl eualrocien(ollitroli
de oxigeno. Schíilzenbergcr emplea para este objeto una mC7.clo. (le una parto de
clorato )' otra de óxido rojo de manganeso calcinado. E, M.

s La casa de C. Desaga en Heidelberg proporciona es'e amianto plllli nado al pre
CIll de un real el gramo. ~. 111,
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mUlllollCl' ell ciCl'IO plIlIto dol tuho L1e combuslioll el nmioulo
pllllinodo, osi como tlll1lhioll IHll'U limito!' el espacio CIl dondo so
ha de C0101;[l1' 10 sustancio orgílllic.:a: su posicion \'ul'iable, de
pendo de lo nutut'olczu de es tu úllimll, y conviene que pellcll'en
con cierto esfuerzo en el tuho y que cierren iJaslonte bion los
espacios que limilDn. I~I topon colocado en la ptUle unlcriol' del
lugol' que ocupo la suslonciu o¡'gúnicú 1 es el unico que no debe
tenol' fOl'mo eilllldt'ico, pUOR de lo contJ'ul'io, puede obSII'uil'SC
eDil facilidad el tubo ti elHISO de la conden::>ucioll SObl'C aquel de
la sustancio ó do los Hlpor'cs pOI' ello ]JI'oducido5. Pora conti
I1lJaI' In 0pcl'ocioll en toles en sos. es nece!::it1l'io culonlal' dil'ecla
mellte el topan citndo, lo clIal da ot'igcl1 tl fenómenos muy enér
gicos de combustioll y es couso (¡ veces de algunas explosiones"
Todo:=¡ e~los illeO\l\"enietltes deso.pUl'eCCll dundo ti aquél una
fOl'mu lll'ism6tica, de suel'le que sólo las nl'istas del Iwisma se
hnllen en conloclo con lo supcl'ficie illtet'ior' del tubo, Cuando
Ins sustancias que ~e ll"alílll de uilulizul' contienen en su com
posicioll elementos hológellos, lo cubicl"ta de los tapones de
amianto !ln de es tal' fOl'mada cxclu:;i\"omellte pOI' lámina de pla
lino, pues la de la plnlo exigil'[a en dichos casos una r'elloHwion
muy fl'ecuente,

El depósito de Ctu'Lotl d¡ncilmelltc oxidablo, que !so pl'oduce
II veces sob¡'e los pa¡'edos ¡1I1Cl'iOl'es del tubo en lo pOl'cian en
que se coloen la RUsll\llciu ol'g-único, puede evilol'se fácilmente
poniendo s.)bl'c aquel Ltml pequcl-ta tela melúlico"

d,-1'ubodccombllstio/l,-Ln disposicion especial de úste "DI'la
en cada caso, PCI'O sU diámetro inlel'iol' es siempl'e de OUl,013 á
om,Ol5, Estos dimensiones pnrecen las más cOllvenientes porD
podel' calentlll' con l'egulol'idtHI el tubo, y pOl'll pel'mitil' un paso
mós lento de los gases tl tl'o"és del mismo, Unll de sus extremi·
dades se ellCUelltl'll cstil'oda en unn punto obicl'tll, del mismo
diólllCll'O (lue la pUI'le del tubo de c1orul'o cillcieo eOIl In que se
ha de Utlil' mcdinnte un tubilo do gomo elúslica de paredes
gl'llCSUS, Al enlazur, pOI' este medio. dichos tubos debe pI'oeu·
l'OI'Se que ~us bordes se hollen ClI COlltDctO, El tubo do clorul'o
cálcico se puede pOIlCl' ~' quilal' fltcilmente, qucd<ludo en este
último cnso el de combustioll bien celTado, po\' medio de un
pequeiio tl'OZO de varillo do "idl'io, El 011'0 extl'emo del lubo de
combuslion \"D pl'ovislo do UIl topan de goma elástica hOl'odado,
pOI' ctlyo agujel'o pasa un tubo do yidt'io que puede ponerse en
comunicacion, Stlgut'l los cosos, ya r:OIl UII gasómell'o de aire, 6
bien con 011'0 de oxigeno,
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e.-Apa,'ato de locioll!J desecaáoft de losgases,-Antes de pasar
los gases de sus I'espectivos gasómetl'os al tubo de combus
tion, atraviesan un npal'ato muy sencillo 6 ingenioso que sirve
para 1I:l\orlos y desecados. Este opol'ato se hallo formndo por un
tubo do vidrio de om,GO de Im'go pOI' 0'".03 de ancho, lleno de cla
.'uro cálcico y colocado en posicion vertical; dicho tubo comu
nica por' SU extremidad inferior con el de combustion, y por lo
supel'iol', mediante otl'o de bolos, con el gOSÓlllctl'O respectivo.
POI'U ma)OI' comodidad en el traLojo y con el fin de 6hol'l'al" Lodo
el tiompo posible en estas manipulnciones, I'eunió Kopfel' pos
tel'iol'monte dos apul'otos anólogos, enlaZtldos á su "ez con los
gasómetros respectivos de aire y de oxigeno, La comunicacioll
de estos apm'otos, I'epresentudos á la del'ccho de la fig, 4} con el

flg, ,1..

tuuo de combustioll, puede establecel'so medillnte las llaves f1. y
~, y el tubo en T. en cuya tel'cel'O rama de gomu elástica \'ll colo
cada una pinza de tornillo b. que pel'mite regular pOI' su pl'esion
la velocidad de lo cOI... iente gaseoso. Cuando lu combustion toca
fJ su término se ciolTu la lIa\e:l cOlTospolldionte al gosómetro de
oxigeno, y se obl'e la ~, que comunico con él do a.il'e. De esto
modo, sólo el oxigeno contenido eH 01 tubu de combustion y él1

cl aparato de 1I1,sordon es él que hay que reemplazar pOI' el ail'c
illmosfél'ico, nliénll'us que empleando UII solo opOl'ato de dese
cacion, habria quo desalojol' además 01 oxigeno contenido en
éste. Lo disposicion de los apal'lItos que acabamos do describir
es elJ extremo venwjosa y de gran duracioll} puos apénns exigo
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renovarse duran le largo tiempo, ni el cloruro clllcico contenido
en el tubo de desecncion, ni la logia potásica del 8POI'6tO de
bolas de Liebig.

f.-Hornos de combustion.-Dos cajas de palastro empleó
Kopfel' como hol'l1os de combustioll. Una de ellas coutiene, segun
se ve en la fig. 4, tres·mecheros de Bunsen colocados sobre un
pié comun; las liamos de estos mecllel'os se regulan pOI' medio
de una llave, estando provistas adem&s de sus correspondientes
chimeneas~ En la otra caja existe un solo lpechero, que puede
resbalal' fl1cilmente sobre una barra prismática. La separacion
de estas dos cajas depende de la longitud del tubo de combus
tion empleado, y la pared anterior de fa última se halla corLa 7

da, segun representa la figura, poro permitir el paso ol me.chero
de Bunseo, que ha de calentor tombien la porcion do tubo com
prendida entro ambas.

AdemAs de los hornos que acabamos de describir, usó Kopfer
posJ,eriormente otro, representado en la fig. 5, que ofrece sobre

aquellos grandes ventajas. Este horno se halla provisto de vo
rias pantallas, Sil Sil SI Ys~, que pueden separarse como lo estó
la Si. y que protegen determinadas pnrtes del tubo de la accion
de un excesivo calor. Separadas todas las pantallas, se coloca
el t,ubo de combustion en su respectivo lugar, y despues se van
encajando. aquellas en los sitios convenientes; 8 1 protege de la
accion del calol' al tubito de goma elóstica que une el de com~

bustion con él de cloruro clilcicoj S, y s. amortiguan la influencia
de los tI'es mechel'os de Bunsen sobre la parte del tubo de com
bustion en la que se coloca la sustancia orgánica. El mechero de
alinsen inmediato á los tres citados, ,se enciende al fiQul del
experimento, con el objeto d..e convertir completamente en anhi-

I La casa de C. Desaga, en Heidelberg, proporcióna ('s~f,)S llorllos d~ eOlIlbustioll ti.
.p~8Cio bas~~_ecQqP.I!üco. E. lit . ~ .~
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drido carbónico, el carbon dirlcilmente oxidoble que se de
posita en 13 pal'to I'cspoctiva del tubo de combustioo. Estos
horoos se colocan un poco inclinados, segun representan los
figuras, haci~lldolos dcscansar sobre ulla tabla de madero COI'
toda en formo de cuiío. Esta disposicion es muy ventajosa, par
ticulal'mente p8l'{l la combustion de lIquidas diflcilmente vo
lotiles,

SEGUNDA PAR1·E,-J1.fafl~ra de I'cllli:;ar los expcrimentos,-La
primera operocion que debe practicDrse [mtes de procede¡' al
análisis de una sustancia orgúnica por este pl'ocedimiento, con
siste en desecar mcdionle uno. fuede cOI"'ienle de aire el tubo
empleodo,.siempre que sea nuevo ó que no so boyn usodo desde
largo tiempo, Lo mismo en ~tc caso} que durante la combustion
r-ropiamente dicho, debe pl'otegcl'se aquel de todo cambio bl'usco
de tcmpcI'aturu1 )' á este efecto, cOJwiellc rodearle en Jo porcjoll
correspondil:lote ó los tl'es mecheros, con tres ó cuotro vueltas
de tela metálica de hiclTO} Ó mejor OlÍn de latol1, haciéndolo des
C.ulIsor en lo porte I'estonto de su longitud 50bl'e una doble cana)
de lo misma notul'a)cZ8j de ~ste modo puede someterse esto. úl~

tima parte del Lubo ó una tempCI'otUJ'O suficientemente elevado.
y obsel'VtU' al pl'opio tiempo COII lo. vis\o la marcha de lo com
buSlioll,

Para cl auúlisis de sustancias sOlidns pl'cfiel'e Kopfer el uso
de navecillas de porcela.lll'l} pues sob,'e el fondo blanco do las
mismas, puede reconocerse con gran facilidad lo desopllricion
completa de los productos de descomposicion de lo materia
orgánico, y oprecial'se, por lo tonto, con mucho. exactitud el
t~l'mino del t¡'obojo. POI'o pesar los sustancias liquidas se em
pica un tubito do vidrio cerrado por un exwemo} Yestirado pOI'
el olro en una punto nbieJ'la de Olll,OG i't 011 ,08 de longitud. Des~
pues de pesar'le yoClo so le caliento, yen seguido se sumcrge lo
extremidod abierla en el liquido; cuando pOl'le de este úlLimo
ha pasado al intel'ior dcl tubo se le cierra á la lómpar'll, y se le
pesa de nue,'o, Aules de proceder al anólisis se rompo la punlo
cerrada} se coloco el tubito sobl'e una navecilla de pOJ'cel::mtl
bien limpia} y asl dispueslo} se le introduce eo el lubo de COffi
bustion, De este modo} puede observarse muy bien al principio
del experimento lo. destilacion del liquido, y ¡'eglllorlll al pI'opio
tiempo mucho mejor, que en el caso de no pacer' uso de. la citado
navecilla,

El apuI'uto de abso.rcion usado pOI' Kopfe,' es idéntico al que
so emplea ordinariamente, ypuede verse en la 6g, 4, Al tubo e
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lleno de cloruro cálcico sigue el aparato de bolas de Liebig 1... r
11 éste otro pequeño tubo e en U, lleno lambien de c1ol'ul'o clll
cico, y destinado II obsor'her todo el vapor acuoso que pudiera
adquirir la corriente gaseosa desecado al atravesar lo legto de
potosa clluslico. Estos dos ültimos tubos se pesan juntos On
les y despucs de lo combustiol1; y durante el tronSCUl'SO de lo
misma se ponen ti cubicl'to de 1ft influencio de la humedad at
mosférica, por medio del c10I'UI'O clllcico contenido en el pe
queño tubo f', El OpOl'8tO de llbsorcion debe dejarse diez óquince
minutos fintes de la pesado en el cual'to de balanzas, fi fin de que
adquiera la mismo tompel'aturo que éstej y par'o evita!' la in
fluencia del aire ex.tel'ior so le munLiene cerrado con dos tubiLos
de gamo elésLicn dentro de los cuales se intl'Oducen unos pe
quenas trozoS de varilla de vidl'io, Sepl1l'odos los tubos de goma
se seca el aparato extel'iormente con un pafio, yen seguida se le
pesa, Al practica!' esta operacion aumenta por lo comun el peso
del aparato de OSl',OOl á osr,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 aCjuel c,uando yo aparece invOI'iable,
cosa que sucede al cabo de pocos minutos.

La duracion de los experimentos se calcula, segun hemos di
cho antel'iormentc, por el tiempo II'anscul'I'ido desde el momento
en que se inflaman los tres mecheros colocados sobl'e un pié
comun, hasta aquel en que se sepnl'o. el aparato deabsorcion.

IIJ.-Modificaciones que conviene introducir en determinados
casos.

El procedimiento general que acabamos de describir, exige
para sel' aplicado 01 análisis de las sustancias OI'gimicas, la in
troduccion de ciel'tos mddificaciones dependientes de la noturo
leza de estas últimas, y que forman parte de los l)I'ocedimientos
pl'ácticos oplicables á cado uno de sus grupos pl'incipales, u
intel'esante estudio vo 1I ser el objeto de esta tercel'a parte de
nuestro trabajo, y para verifical'lo, le dividil'emos, segun Kopfel',
en las cinco secciones principales que () continuacion se ex
presan:

1: Análisis de susLancias que contienen Ó lo más, cOY'bono,
hidrógeno y oxigeno.

2,' Análisis de sustancias que contienen elementos halÓgenos.
3: Análisis do sustancias nitrogenadas.
4," Análisis de sustancias sulfuradas.
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5: Análisis de sustancias que contienen element?s de diver
sos grupos.

l.-AI'ÁU~Il; !lK IW¡;TASCI,\S QUE CO"T1J,!'lKI' A 1-0 MÁS, CARBOI"O, IllDRÓGltNO T

oxIGlt.so.

a.-.4ndlisis de cuerpos sólidos jijos,-Para realizar lo cornbus
lion de estas sustancias se emplean tubos de 0",35 de longitud,
estirados pOI' una de sus exll'emidades A, segun representa la
fig. 6, en una punta abic¡·ta, por In que se ponon en eomuniCB
cion con el tubo de clol'uro cálcico. Por el extremo opuesto B
penetra la corriente de oxigeno; los tapones de amianto recu
biel'tos de lámina de plati no se hallan representados en la figura
por las letras a" a. ya

l
• El espacio comprendido entre estos dos

últimos, seencuenh-a lleno en toda su seccion de amianto pla
tinodo, en cantidad lal, que encierrll unos cinco gl'amos de
negl'o de platino. La disposicion de las cajas que se emplean
como hornos de combustion aparece representada ell el grabado
por las lineas vCI'licales.

}~~'~'-~fr-d~~?
. ' 1I ti ,1 I I

fig.6.

Antes de proceder al anltlisis de la sustancia orgllnico, se
deseca el tubo colenlúndolo en una corriento de aire seco, en la
cual se le deja enfriar; eu seguida, se le cierra pCl'fectornente por
ambos extromidades, pOI' B, mediante la pimw de tornillo b, y
pOI' A, vali6ndosc de un pequeño tubo de goma elllstica dentro
del cual so introduce un trozo de v8l'illa de vidrio. As! dispuesto
se le coloco junto á la balanzoj se separan, ent6nces, el topan B,
el de amianto al y la navecilla, y se vuelven ti. colocar los dos
primeros on su posieion primiti,'a, en tanto se verificfl la pesodo
de lo sustoncia orgánico. Realizada ésta, é introducida la naveci
lla en su lugar respectivo, yosi mismo los tapones B y a" se
traslada el tubo 01 horno de combustion, y colocado olll en la
posicion conveniente, se le uno en seguida, por lo extremidad
B, con el aparato de locjon y desecacion yo descrilo, )' por lo
opuesto A, con el do obsoreion pré\'iumente pesD:do. Despues de
haber probado si los uniones del apal'ato cierran bien, se hace
pasar unn corriente moderada de oxigeno pOI' el interior del,



mismo, de sUCI·te, que dos bUJ'hujas de gas atraviesen Ja legia
potásica del tubo de bolas correspondiente al oparalo de locian,
en un segundo. En seguido se encienden los tres mecheros pró
ximos al extremo A, pI'oeurando que la altur'o de los llamas no
pase de 0"',04, y acto contlnuo se pl'ocede á calentnr la sustancia
orgánica, valiéndoso pal'o ello del mechero colocado bnjo a o ni
cual se da una oberLurn de llave suficiente pOl'O que la liorna
sobresalga unos 0"',02 por encima del borde supadol' del tubo.
Este mechel"O se hoce avanzol' poco A poco desde e A CIl y se
procuro que en todas sus diversas posiciones el borde anterior
de la llama, que mira hllcia el OpOI'oto de absorcioll, sea tan
gente ti. Jo parte restante de la motel'io ol'gónica contenida en la
navecilla. Esta precaucion es muy cÓIl\'cniente para evitar el
desprendimiento rllpido de vapOI'OS, r los detonaciones que á
veces se producen, cuando se somete la sustancio orgánica Ó la
accion directa de una elevada temperatul'O.

Terminado la combustion propiamente dicho, se sustituye lo
corriente de oxigeno por· otra de aire, se llpllglln las llamas de
todos los mecheros, y cuando esté fria el tubo, se separa el apa
rato de absorcion, cerrando inmediatomenle aquél por su extre
midad A con un pequeño trozo de "81'illa de vidrio.

b.-Análisis de liquidos y cuerpos sólidos volátiles.-Para ve
rificar la combustion de estas sustancias, recomienda Koprer el
empleo de tubos de 0"',50 de longitud, en los c~ales el espacio
aja. de lo fig. 48 so oneuonlJ'o dividido, pOI' modio de un tOl'CCl'
tapan de amianto, en dos compnrlimentosj destinado uno de
ellos, el de la derecha, 11 con tonel' la navecilla con la sustancia
orgánica, y lleno el otro, de la izquierdo, de uno cantidad de
amianto platinado que encierra próximamente tres gramos de
negro de plotino. Del mismo modo, el espacio a,a, de lo citada
figura, se divido pora las sustontios'volil.tiles en otros dos com
pal'timentos, uno a 10 dCl'echa, vaclo, de 0",06 de longitud , )'
otro a lo. izquierda lleno de lo. mismo cantidad de amianto plati
nado que encierra el espacio a"a~, cuondo so tl'ata de las sustan
cias fijos.

Dispuesto el aparato lo mismo que paro estas últimos, se
practica la combustion con idéntiCils 1)I'ecauciones,ovanzondo
lentamente el mechero móvil hasta colocarlo bajo la mitad de lo
navecilla de porcelana. Lo sustancia orgánico, que vo destilando
poco á poco, se condens61 por último, en el comparlimenloillme
diato al d.e la citada navecilla,en donde es absol'bida por el amian
to platinado que aquél contiene. Cuando todo la matel'io orgánica

26 PUI3LCACIO:-lES
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haya desapol'ecido de lo navecilla ó del tubito de vidrio que sobre
ésta se coloca l en el caso de ser aquella llquidll, se fija el mechel'O
aisluclo en una posicion determinada , que sólo depende de la
volatilidad do la sustancia, yen ella se le mantiene por espacio
de cuarenta minutos. Al cabo de este tiempo se hoce avanzar el
mechero en la misma direccion que bntes, con objeto de volali
liz8l' el agua que pudiera haberse condensado en el espacio
V8C(0 del tubo. Lo 0pel'ocian se termino, por último l lo mismo
que si se tratara de sustancias fijas.

2.-ANÁUSIS DII: 6U6TANCIAS 9UU COlOTIEl"&N 1t1.1tMItNToS HALÓGItNOS.

La determinacion cuanlitativa del cal:bona é hidl'ógeno conte
nidos en estas sustancias l puede practicul'se fácilmente em
picando un tubo de combustion de 0"',50 de longitud, provisto de
tres)apones doamianto recubiel'tos de lúminn de platino, como
los que se rel)l'esentan en lo fig. 6. El espacio a,a" de 0"',25 de
longitud pal'O estus sustancias, se :Jena de uno cantidad de
amianto platinado que contengo de seis ti. ocho gl'flmos de negro
de platinoj en este mismo espacio se colocan ademús, 'una pOI'
cion de trozos de alambl'e de plala, arrollados en espirnl y dis
tl'ibuidqs inegularmenle pOI' el interior del tubo, pero PI'OCU
rando, sin embargo, que lo moyor 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 I y únicamente se procul'a , cuando la sustancia haya desapa
recido de la navecilla ó del tubito l que la conicnle gaseosa sea
más lenta, Íl fin de que los elementos halógenos queden perfec
tamente absorbidos por el alambre de plala en el interior del
tuIJu. Tel'lIliuudu la comoustion se el1l'ojece éste en una corriente
de hidl'ógeno, y se le deja enfl'ial' en la mismo l sometiéndolo
despues á idénticas operaciones en una cOl'I'icnle de ail'e¡ de
tol modo, queda dispuesto el tubo para una nuevll combustion.
La superficie metálica de la plata, regenerada segun acaba de
indicarse, pUl'ece que inicia la descomposicion de las sustancias
que enCiel'l'OIl los elementos halógenos, apoderándose de estos
últimos, y dejando libre el resto de motel'ia ol'gúnico l cuyo cor
bona é hid¡'ógeno sometidos inmediatamente á la accion oxi
dante del platino en presencia de la corrienle de oxigeno, se
trasforman pOI' completo en onhfdrido carbónico y en agua.

El alambl'c de plota que fOl'ma Jos espil'oles empleadas en
estos Cll,SOS, sufl'c al cabo de un Inl'go uso modificaciones en su



28 PUBLICACIONES

estructura, aumentando mucho de volúmen, yconvirtiéndose de
flexible y elllstico que ero, en quebl'odizo, hasta el punto de I'om
pel'se fácilmente al más ligero contacto. Esta circunstancia no
constituye 1 sin embo¡'go, inconveniente alguno, y es hosta
cierto punto ventajosa, pues la occian del metal poroso y frágil
os mucho más enérgica que la del dúctil y pulimentndo, en oten
cian lt que este ultimo ofrece una supedicie mucho menor.

Si se clll'ojeceo suavemente las espil'oles de plata en una fuerte
corriente de cloro, Antes de colocarlas por vez primera en el tubo
de combuslioll, y si se reduce en seguida el cloruro argéntico
formado, pOI' medio de una corriente de hidrógeno l el tránsito de
lo modificacion flexible á la frbgil y porosa se consigue con gran
rapidez, y con el metal asi modificado podrAn verificarse pl'oba
blemenleen un mismo tubo muchasantllisis sucesivas, sin tener
que enrojecerle al final de cada una de ellos, en la )'0 citada cor
riente de hidl'ógeno, Esto úllima opel'acion puede utilizarse tom
bien 1'01'0 determinar directamente la cantidad de ciOl'O, I'eco
gielldo,el (leido elQl'hldl'ico producido, en uno disolucion de
carbonato potásico PUI'O, contenida en un tubo de bolos d~ 'Viii
YVorrentrapp. Este liquido se echa despues en un \'8 so de pre
cipitados, se le acidulo con ácido nltrico, yen seguido se le pre
cipita con la disolucion de nitrato argéntico. Por lal procedi
miento obtuvo Kopfel' números algo aproximados, pero sin lo
seguridad de un verdadel'o método; en su trabajo ofrece ocu
parse más adeluute de e:sla llIislltl.l cuestioll y cOlllunicilr los
I'esultados que en ella obtengo,

J.-ANÁLISIS DE SUSTMICIAS NITROGENADAS.

Desa/'f'olla sucesivo del procedimiento prdctiro.-Las combino.
ciones ol'gltnicas nitrogenadas pueden dividirso, respecto II los
pl'oductos que de su combustion se ol'igitlnn, en dos grupos
pl'itlcipnles: 1.0 suslnncins que contienen el nill'ógeno directa
mente unido al oxigeno; y 2: sustancias que le encienan bajo
In formo de res1duo amoniacal.

A la primero. clase pertenecen l en primer término, todos los
cuerpos nitl'ados, es decir, todos aquellos que,. á consecuencia
de una sustitucion, encierran entl'o sus elementos el gl'upo NO
ó el NO.; tambien so incluyen en ella los éteres de los ócidos
nitroso y nllrico )' otras ,rtlrias sustancias. El carócter general
que á estos cuerpos distingue, es su marcada tendencia Adelonar
bajo la influencia del calor, y el producÍl' por su combuslion
cantidades considerables de vapores l'Ojos. En el segundo grupo

•
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se incluyen todas aquellas combinaciones en las cuales el nitró
geno se halla directamente unido al carbono ó (tlo m(ts al hidró
geno. En él se agrupan las ominas, amidas é imidas; los nitrilos,
los derivados de In Uf'ca, la mayal' pal·te de los combinaciones
del cianógeno y algunos otras sustancias. Su carácter genérico
se funda en que nI ardO!' en el oxigeno dejan libl'c, 10 mismo
que el amoniaco, su 'nitr'ógeno, dando lugar tambien 610 forma
cion simu1lánea de minimos cantidades de nitrato y nitrito amó
nicos. A estos ulLimas sustancias podró aplicárseles, pues, el
procedimiento descl'ito anteriormente para los 110 nitrogenados
comprendidos en la seccioll primera. Los exj)erimentos realiza
do·s para confil'mot· es lo sospecha demuestran perfectamente la
posibilidad de dicha oplicacioD, en el coso de contenel'las sus
tancias onalizados mucho hidrógeno y uno cantidad pequeflO, al
IJI'opio tiempo, de oxigeno. Asf lo unólisis de lo ures, de los
uminas y de las amidas puede prucLicarse muy bien por el indi
codo procedimiento.

Pel'o no sucede lo mismo cuando se trota de las combina-cio
nes poco hidl'ogenados pertenecientes al segundo grupo. En Jo
combustion de tales sustancios puede detel'minar el platino bajo
ciertos condiciones, la union directo del nitrógeno con el oxigeno
y la formacioD consiguiente de vapores rojos. La obset'vocion
hecho por Dovy acerca del enrojecimiento de una espirol de plo
tino co.lentada, cuando se la sumerge en una mezcla de oxfgeno
y cianógeno, y de lo produccion simulté.nea de vapores rojos,
manifiesto la posibilidad de que tales fenómenos se produzcan
en la combustion de ciertos sustancias nitrogenadas, en pl'esen
cia del plotino y de lo corriente de oxigeno que se emplean en
el procedimiento de Kopfer. Y, en efecto, 10 exporioncia demues
tra que la fOI'macion de dichos vapol'es apénas puede evitarse
en la combustion del ócido parabúnico, de lo cafeina y de otras
muchas suslancias. Estos vapores llenan la bola "acfa del tubo
de ciorul'o cólcico, y son absorbidos en porte por esta sustan
cia, y en parte tambien pOI' la legla potósica del tubo de bolas
de Liebig. A consecuencia de dicha obsorcion se producen
errores, {¡ "eces muy considerables, en el clllculo de las can
tidades de carbono é hidrógeno que corresponden (t los sus
tancias analizadas. Y, por lo tanto, pal'a todas las que se hallen
en este caso, debe seguirse el mismo procedimiento de unó
lisis que para los cuerpos nitrados perLenecielltes al grupo
primero.

La delerminacion del carbono é hidrógeno de las sustancias
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nitrogonadas enpoces de producir vapores rojos en las condicio
nes que acaban de indicol'se, exige principalmente que dichos
vapol'es formados por el peróxido de nitrógeno no pasen al
aparato de absorcion;)' esto puede conseguirse dedos mancl'os:
Ó descomponiéndolos en sus dos elementos inmediatamente des
pues de formados, 6 reteniéndolos dentro del mismo tubo de
eombustion por medio de una sustancia que sea copaz de absor
bedos. En el método de Liebig se acude al primer medio, colo
cando en la pOl'te anterior del tubo de combustion un 1'0110 de
lémina de cobre ó virulas del mismo metal, que se someten
desde el principio do la operacion al rojo. Pero en el procedi
miento de Kopfer no puede ncudirse al uso del cobre, -porque
éste serfa uxidado bien pronto por lo cOl'riente de oxigeno que
Illraviesa el tubo, y perderia en seguida su facultad ,'eductora
sobre los compuestos nitrosos. Asl, pues, se hace necesario se
guil' el segundo de los caminos anteriormente indicados y bus
car, por lo tanto, una sustancia que seo. capaz de obsorber los
vapores rojos ántes de su salida del tubo de combustion. La
sustancia que mejor se presta. é este objeto es, sin duda, el pel'
óxido de plomo. Bien conocida es la propiedad que presenla esto
compuesto de absorber COIl enrojecimiento de su masa el gas
sulfuroso, convirtiéndose en sulfato, segun expresa la igualdad
siguiente:

PbO, +SO. = Pbg Iso,. '

y es de creel', por lo tanto, que reaccione de una manera. aná
loga sobre el peróxido de nitrógeno, c.mvirtiéndose en nitrato,
conforme indica la igualdad adjunta:

Pbg+N,O~=Pbg~g:.

Los expel'imenlos practicados por Kopfer confirmaron la exac
titud de esta. sospecha; pero no teniendo á la mano en sus pri
meros ensayos el peróxido de plomo, empleó en su lugar el
minio. Para reconocer las ventajas de esta última sustancia.hizo
una combustion de la dinitrobeuzina, cuel'po que desprende
gran cantidad de vnpores rojos on el acto de su oxidacion. El
aparato que usó para dicho objeto se halla representado en la
fig. 7. Los tapones de amianto señalados en ella con las letras
a,. a, y al estaban recubiertos pOI' una lámina de plata. En el es
pacio a,e se colocaba una cantidad de amianto platinado que

• Las rórmulas que empleamos son las mismas qu!' las que u~a. Kopfer!'D su
trabajo.
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contuviese siete ú ocho gramos de negro de platino. El tapan e,
desprovisto de lámina de plata, servio poro separar el amillnto
.platinado de la seccion antedor 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

~ffd-~-F-
Flg. ,.

representado en 01 grabado por las lineas verticales. Las dos
secciones del tubo últimamente citadas se hollaban recubier'las
por tres ó cuatro vueltas de tela metálica, y durante lo. combus
tion propiamente dicha no se sometian Ó. la accion del calor. Al
final del experimento se sepol'aba, pOI' medio de' una pequeila
liorna, todo el agua que hubiese podido condensarse en lo sec
cion a,e, y reducida ll. vapor, era arrastrada pOI' la corriente ga~

seosa hácia el tubo de cloruro clllcico, Los dembs detalles del
experimento en nodo se diferencian de los indicndos á propósito
del anlllisis de las sustancias que contienen elementos haló
genos,

De los I'estillados conseguidos en este primer ensayo, se dedu
cen para lo. cantidad de carbono 6 hidrógono de lo sustancio
analizada, números bastante más pequeños que los verdaderos,
y cabe pOI' lo tanto lo dudo. de si el minio hobl'á podido obsol'ber
parte del agua y del anhidrido carbónico producidos, reteniendo
este último bujo la forma de carbonatoo Para confirmar esto sos
pecha enlazó Kopfer nuevamente el oparato de obsorcion con el
tuho, y cOI'I'iOlldo la caja provislo de los tI'e:s mecheros hasla al!
colontó pOI' medio de éstos y en una corriente de aire lo seccion
que contenio el mini.o. Hecho esto sin que llega.'an á. obse.'varse
vapores rojos en el tubo de cloruro cítlcico, y pesado el aparato
de absol'cion des pues del enfriamiento conveniente, se obtuvo
un aumento de peso, que aproximó considerablemente los nú
meros calculados para la cantidad de carbono é hidl'ógeno de 10
sustancia, á los que se deducen de la fórmula admitida para esto
última.

Para valuar aproximadamente la capacidad de absOl'cion del
minio, asl como la cantidad do peróxido de nill'ógeno producido
eo la combustion do la dinitrobenzin8, calentó Kopfer fuerte
mente, despues de los experimentos ya descritos, la palote del
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tubo que cOl1tenia'el minio, y recogió los vapores rojos produci
dos, que eran arrast!'ados por uno corriente de aire, en un tubo
de bolos con legla de potosa cáustico, y préviomente pesado. Del
aumento de peso que experimentó este último, se deduce, que
una tercera parte, pl'óximomente, del nitrógeno contenido en la
dinitrobenzina, se desprende bajo la formo de peróxido.

Lo propiedod que presenta el minio de absorber fácilmente
cantidades notables de DIlhldridoc8rbónico, segun resulla de los
experimentos antel'iores, obligó AKopfer A hotel' nuevos ensa
yos con el peróxido de plomo, compuesto que ya habio conside
rado en un principio como el mAsA próposito para In obsorcion
de los vapores nitrosos. Lo disposicion del aparato que uSó para
los ensayos vel'ificodos con esto sustancio es idénticn II In que
represento. In fig. 7. El espncio a, e del tubo de combustion con
tenia, en el presente caso, en lugar del minio empleado en los
experimentos anteriores, unos veinte gl'amos de peróxido de
plomo, que parte en pequenos trozos, y parte tambien en polvo,
llenaban por completoeJ tubo en lo seccion indicada. Esta último
se sometio durante la desecacion de aquel, A lo accion de una
pequeiía llama de Qm,04 de altura, que se hacIa avanzar poco á
poco desde e hasta al' Dispuesto yo el tubo para la combustion,
practicó Kopfer dos sucesivas de la dinitrobenzino, procurando
evitar'las detonaciones, que Aveces so producen) por medio de un
calentamiento gradual de dicha sustancia. Al termiMr la com
hustion propiamente dicha, vol vio Acalentarse la seccion al e del
tubo~ del propio modo que so habla pI'octicado duranto In dese
cucian del mismo. El desprendimiento considerable de anhidrido
C8I'bónico, producido como resultado de esta operacion, inclina á
suponer que el pel'óxido empleado contenio algo de protóxido,
el cual, convel'tido en carbonoto dUI'ante/la combustion de la
sustancia, era descompuesto mtl.s tarde por el aumento de tem
pel'atura.

Esta sospecha fué confirmado. posteriormente por nuevos ex
perimentos, que practicO ({opfer con diversas sustancias)' en
condiciones muy anlllogas ti. las que sellcoban de exponer. De
las observaciones verificados con tal motivo, se deduce, que In
absorcion mAs ó ménos considerable del anhldrido carbónico es
p,'oducidu por el protóxido de plomo, que acompaño desde un
principio 01 peróxido empleado, y por el que puede oril=tinarse
mediante lo accion dol calor sobre esta última ~ustancin. Par'a
ovitar esta segundo causa de error, empleó Kopfer en olros nue
vos ensayos un baño de Sil'O, formado por una pequeña cajita de
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hiel'l'O, dentl'o de lo. cunl colocaba In porte dellubo de combustion
que conlcnia elanhlrlrirlo plúmbico. Por este procedimiento po
diu someter dicha sustancio 6 uno tempel'atul'o de 150 ÍI 180°;
temperolura capaz de descomponel' el carbonato sin producir
aller'ocion (llguna sobre el peróxido. Pero como á pesol' de esta
pl'ecoucioll el nnhldrido plúmbico llbsorbia cantidades nolnbles
del carbónico, luvo que recurl'ir 1<opfOl' pnra evitnl' toles causas
de el'I'ol', 01 empleo de una cor¡'ienle de gas carbónico seco, que
atravesondo cl 0POI'otO iLntes de la combustion, convil,tiese todo
el PI'oLóxido do plomo en car'bonuto. Do esto modo so obtuvieron
I'csullados muy satisfactorios, que pel'miten establecel'un nuevo
m6todo sencillo y exocto pnra el unálisis de los sustancias nitro
genadas.

3.-I\NÁl.ISIS DE SUSTM,CIAS ~ITROGK"'AnA!'.

Exposic;on detallada del procedimiento pl'€ictico.-EJ metodo,
seguido por KopfCl' para el anÍllisis de las sustancias nitroge
nadas, se diferencia muy poco del que empleó en los últimos
ensa~'os que acaban de referirse. Paro la eombllstion de tales
CUCI'POS aconseja el uso de un tubo de 0"',60 de longitud, que
ofrece gran onaloglo en su disposicion interior con el ,'epl'esen
todo en lo fig. 7. Sobl'c lo supel'ficie interna del tupan a,. situndo
ÍI la iZ<Jllierdo de esta último, se comprimen por medio de una
vorill[\ de vidl'io unos trozos de amianlo puro. yen seguido se
llena el espacio a~e con peróxido de plomo gronugicnlo t que
ocupa uno exlension de 0,m05,. El per'óxido que puedll que
dar adhcl'ido II las paredes intel'nos del tubo en lo seccion
e a" se sepal'll. por medio de un Ir'ozo de pllpel de filtl'o alTollado
sobre una varilla de vidrio. Limpio yo el tubo se intl'oduce en él
un poco de nminnto, y des pues el tt:ipon e que como el a, se en
cuentro l'ecubiol'lo pOI' uno fino l(¡mina de platino. El espacio
compr'endido ontl'e e y a. sc llena de amianto platinado que con
lengo unos ocho gramos de negro do dicho metnl. Lo seccion
e al se l'ecubl'o exteriormente con unas vue1Lns de tela metldicn,

I El peróxido de plomo que emplea Kopfer para este caso, se prepara por una
ebullicion prolongada del minio con ácido nftrico; el precipilallo que resulLa, se la\'a
repelidas veces por contacto y decanlacion con agua calient.e, ~c le coloca despues
en una cápsula de porcelana, y por úllimo se le deseca al baño marla. .La masa obte
nida. se di\'ide en pe(¡ueños trozos en un morlero, y por medio de una lela metálica,
cuytul mll.llas sean \la O-,IJ()2, 1;6 I;tlIHlr'J. al poll'o lino y las Ilarticulas más pequenu, y
despues con otra de mallas más anchas los trozos gruesos. La masa gr30u/lienl.3
formada por los trozos que pasan por este seR'undo tamiz. es la I!ue se emplea para
(argar los tubos de combustion. ,



fil. 11.

y lo POl'tO restonte del tubo descansa sobro uno doblo connl de
In mismo naturnlezn. Lo figu.'o 8, da una ideo de lo formn y co-
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locncion del pequeño baño de aire que rodea la porte del tubo
que contieno el pOl'óxido de plomo.

Un tubo dispuesto de lo monero expl'csndo puede servil' pOl'O
diez 6 doce combustiones sucesivos, sin que hoya el menOl' peli
gl'o de que los vapores nih'osos dejen de ser obso,'bidos en su
totalidad ónles de la solido del tubo, pues lo oxpedencio ha de
mostrlldo que cinco s"umos de pOl'óxido bastan pa¡'1J cuatro como
bustioucs sucesivos, y la cantidad do esLo sustancia, que llena
los 0"105 de lo. seccion a.c, se elevo ó diez y ocho Ó veinte gramos.

Muchos qulmicos prefieren plll"ll lu nnólisis de los cucrpos
nitl'odos, quo la oxtl'cmidod A dol tubo no so encuentre estirada
en punta} sillo YUlJ, pOI' el contl'ar-io} pueda COl'l'urso con un topon
de goma elástico horadado} por cuyo ogujol'o paso un Lubo de
vidl'io que enlace con el aparato do olol'ul'o cillcico. De este
modo se puede I'enovar en todo tiempo el peróxido de plomo sin
que hoya necesidad de l'omper el lubo. Poro esto cambio no dejn
de ofl'ecer bastantes inconvenientcs} porque cn primol' término,
el ajuste del tubo de ciol'uro cnlcico y el ciene hCI'mélioo del
de oombustion, cn A, son operaciones bastonlcs incómodas. Ade
rnns, el peróxido do plomo puede absorber dUJ'an te ellos lo hume
dad atmosférica} y el tapon de goma elástica higroscópico que
se halla anles de la combustion y durante el tl"OnSCUI'SO de lo
misma en condiciones muy distintas, puede ceder bajo el in
flujo del calO!' su humedad, lo cual perjudicarn notnblemente
para In determinacioll exacto. del hidl'ógcno. Es preferible, pOI'
lo tonto} la disposicion adoptado por Kopfel', pues con ella apénas
se ponen CII contaclo los Sosos secos con lo supcrficie interno
del tubo de goma eióslica q uo une el de combuslion al 'de cloruro
clilcico. "} para mAs exactitud en los resultados, conviene sus-

34
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,

ti Luir por otro nuevo el tubo que haya senido durante diez ó
doce operaciones sucesi vos:

:Montndo el tubo de eombuslion debe desecilrsele cuidodoso
mente l snlul'nndo, al mismo tiempo: COIl una cOl'I'iente de nnhl
dl'ido cnrbónico seco) lo pequeño conlidad de I1l'Ol6xido de plomo
,que 11compaüe al peróxido empleado. POI'3 conseguil' este objeto,
se le coloca sobre el horllo, segun reprcsellW lo fig, 8, se ellcien
den los lt'es mecher'os de la izquiel'do y tnmbien el que se ludIo
debnjo del pequello bOllO de nir'c l y se hnen pliSO)' pOJ' el illleriol'
del tubo dUI'l:llHe tres cuortos de 1101'0, uno conienle rópido de
anhidl'ido cl)l'bónico. Despues se calienta del mismo modo en
uno conicnle de nite) yen ella se le dejo enf,'ior. Asl dispueSlO,
puede pro<'cderse en seguida (¡ la combuslíon; y, tintes de prac
tiCOl' otros nue'·os con eslo mismo Oplll'oto, debero dosecol'sele
dur'onte medio hora en una fuerte cOl'l'ienle de ail'e , nún cuando
hubiese pel'mllllee-ido perfectamente eel'l'odo y sólo se dojose de
US31' mu~ poco tiempo, Estas pl'ccnuciones se han de tenel' muy
en cuento, segun ndvierte Kopfer, para conseguir unu delermi
naeion exuclu del hidl'ógeno.

Los demás detalles del l)J'ocedimiento upénas se di fereneion de
los recomendados panl el alll1lisis de las sustancias que encie
rl'un elementos hol6genos. Los meehcros b y e se encienden 01
final de la eombustion propiamente dicha, y al mismo tiempo se
sustit.uye lo cOl'l'iente de oxigeno por otra de aire. Lo parte del
'uho que contiene el peróxido de plomo se somele de este modo
Ú Ulln tcmpf'I'Olul't1 de 130 iI 200· f:: y ClI tules ¡;ondit'ioltes ¡'('de
aquella Stlf"tfltwiu lodn el uguo qlle nllSOl'hió dl1l'allle el II'Ull~

CUI'SO de In cOlllbusliorl, sin que sufran comhio IJIgtllt(¡C'1 nitl'alo
y Clll'bollOto que 01 citado pel'óxido t1éOmpuihln.

Este mismo pl'Jcedimiento podl'(¡ oplieal'se pOl'O lo onálisi¡; de
los sustoncins orgánicas que contengan fósforo, arsénico 6 anti
monio.

4.-A~ÁI.ISIS D& SUST,\NCI,\S SULFURADAS.

Estas sustancias desprenden por su combustioll Ilnhidrido
sulfuroso, que se convierte en porte en sulfúl'ico al contacto
del platino y de lo corrienle de oxigeno usados en el procedi
miento de Kopfcl'. Paro su anúlisis serú necesario l'elener estos
cuerpos nntes de su solido del tubo de combustion, lo mismo
que si se tratase de sustollcios nitradas, y el p,'oeedimiento re
comendodo pmu estos últimns tendrá fel.iz oplicllcion en el pre
sente Gaso, Los resultados obtenidos por Kopfer,en lo combustion
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de la esencia de mostaza confil'lnall pOI' completo lnl sospecho.
Y, por lo tanto, paro la análisis de las sustancias sulfurados de
ben seguirso las mismas reglas que PUI'U el de las nHrogenndos
pertenecientes al segundo gl'upo.

5.-AsÁLlSIS DK SUSTANCI,\S QUIt COXTIESEX KI.KMKIHOS OE 1.I1V8RSOS GRUI'Ol<.

1. A ncilisis ele sustancias sulfo-nitrogenadas.-Estos cuerpos
se analizan del mismo modo que los cOl'I'cspondientes 01 grupo
onlea'jor.

2. Andlisis de sustancias nitrogenadas que cot¡,tiencn elemen
tos halogenos:-Pora estos cuel'pos se emplea el mismo tubo de
com"bustion que pO 1'1) los nitrados (Ag. 7), con lo única dife¡'cncio
de añadir en la seccion a,c, junto con el amianto platinodo, unos
treinta fp'amos de alambre de plato, El tapon e debe entrar Oll

este caso con mucha holgura en el tubo, ó estar !)l'ovisto de un
largo olambre de plotino que permita sncnrle fácilmente. Eslo
precaucion es necesa.J'ia, porque cuondo se observa que Ifl ploto
no obsorbe pOI' completo loscuel'pos halógenos que se despl'en
den, debe sepororse el tapon citado, poro sClcar en seguida la
mezclo de amianto y de plato fuero del lubo y llevorln.li otro en
el cuol se lo somete II uno temperatura elevado en presencio de
uno corriente de hidrógeno. Renovado de tol sucrte lo super
ficie del alambre de plato, puede volverse ó colocar con el
amianto en oJ primor tubo, paro proctical' despues de la deseco
cion utluiua las combustiones qUe sean precisas.

POI' este mismo procedimiento se analizan los sustallcios sul
furadas que contienen elementos halógenos, y Jos que al mismo
tiempo que estos últimos enciel'l'an los cOl'respondienles al
grupo del nitrógeno.

VJtNT!>.JAS VE!. NUEVO PROCKD1MlENTO PE A:-oÁLISI" t:U:MKNTAL Ol<CAN1CA SOllUE XL

DF.I. ÓXlI)() Illt COIJIlK.

Las venllljlls del procedimiellto, que ocabamos de exponcl', 1'0

sultan con toda evidencia de un estudio compol'alivo que sobre
ambos métodos de anólisis elementol organica ejecutó i\opl'el' en
union de los Dres. Schulz y Beck. Los mismas sustancias fUCl'on
analizadas simultáneamenle pOI' estos qufmicos, empleondo el
p"imel'o su pl'ocedimiento y los últimos él del óxido de cobro,
Todos los cirounstaneias de las expCI'iencios fuel'on detcrmine
das con la moyol' exactitud, y lo mismo de ellas, que de los 1'0-

sultados obtenidos, se deducen ventajas incuestionnbles para el ...
procedimiento de Koprer, Este método 110 sólo cOllduce ti resul
lados exactos en todos aquellos casos poro los que se aplican
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los métodos anteriores, sino que los proporciona tambien tra
tándose de sustancias, que no pueden ser annlizadas por estos
últimos. Lo cjecucion de un anúlisis segun el nuevo Iwoccdi
miento exije la mitad pl'óxirnamento del tiempo que rcclllmo el
antiguo, y ID cantidad de hidrógeno se aprecia por lo genel'ol
con mós exactitud. La marcha de la combustion puede seguirse
con lo visto paso ó poso; el aparato se domina perfectamente, y
puede ele\'arse 6 disminuirse con suma rapidez la tempel'alul'U
en un punto determinado del tubo, v6l'iondo la pORjr.ion del
meche¡'o E. No sucede lo mismo en el métQdo del óxido de co
bl'c 6 del cromo lo plúmbico, cn el cual el tubo de combustiolJ
colocado á un fucl'te color rojo denll'o de un gl'an horno de gas,
se encuentro en contacto de masas conside¡'obles de cuel'pos
malos conductores, que impiden todo cnrobio conycnienlelllente
¡'úpido de temperatura. Tambien of¡'cce el procedimiento de
Kopfer lo ventaja de ser mucho más económico. Por de contado
huy un ahorro considerable de tubos de vidrio, Uno mismo sirve
cuondo mOnos ptll'a ocho combustiones yen algunos cnsos pue
den pl'ucticalose con él hasla diez y ocho, Del mismo modo, los
nuevos hornos de combuslion pl'esentun baslantes ventajas so
bl'e los de Glasel', yn porque su precio es mucho mella!'} como
tambien pOl'que no exigen un gasto tan considerable de gas, y no
p,'oducen tampoco el fuerte calor que se experimenta con eslos
últimos.

A pesar de tun notnbles ventajas muchos q ufmicos se han
escandalizado, segun indica Kopfel', por el gaslo de platilla que
exije su procedimiento, pel'o hoy que advertir que la cantidad
de veinte gl'amosque de d;r,ho mellll!";c necesita, no requieré uno
repal'ocion frecuente, de suclote que hecho el gllStO una vez, no
hay que I'ep~tirle en muchlsimo tiempo. Dos tubos de com
busLion bastan para analizar todos las sustancias orgánicas, y
el amianto platinado que se uso no hay necesidad de renovol'1e,
pol'que, nún cuando adquiel'a con el tiempo un color mós clal'o,
In influencia do su supedicie continúa siendo bastante enérgica
PUI'O pOI'miLil' boja condiciones convenientes unn oxidacion com
plela de las suslancias orgánicas.

Todas estas I'flzones inclinan ú admitir' que el nuevo procedi
miento de Kopfer ,'ecibirll bien pronto la occptaciQn unl1nime do
los qufmicos, pues constiluye sin disputn un g¡'{ln odelanto en la
PQl'te de la qulmico anoliticn que se consagro. II averiguar lo
cxocta composicion do las suslancias ol'gánieas.
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TEORíA OE LA LLAMA Y EXPERBIENTOS QUE LA CONFIRMAN.

No es nuestl'o objeto, ni escl'ibil'!as siguientes lineas, el dBl'ó
conocel' ninguna teol'ia nueva ni mucho ménos original ncercn
del asunto que sil'\'e de encahezomienlo n1 Ill'csente DI'lIeuJo. As·
pil'umos sencillamenle {¡ dat' á OUesll"ÚS Icclor'es UI18 ideó clfll'u
del fenómeno de que se trata, y para conseguil'lo, poncnlos de
manifiesto todos oquellos experimentos que contrihuyell Íl su
eXHcla inleligencia, y que publicados en obr'us y l'cvistlJ~ cxtl'an·
jeras considcramo~poco conocidos en nuest¡'o pó.lria. Lo impol'
tuncia del USUIlLO bnjo el punto de vista cientffico, y In conve
niencia de dcs3I'rnigar ideas que se admiten pOI'lo comun en la
enseñanza elemental, á pesar de hallarse en obiel'ta pugno con
lo exuctitud de los hechos, nos mueven tambien á la publico
cion de este tr'obojo, quo descomos redunde, siquiero seu en pe
queiía escala, en beneficio de lo enseiíonzu,

Todos conocemos prllcticnmente lo que es uno llamo y su do
!inician cienUfica no ofrece tampoco gl'undes dificullodos, Lo
llama no es más que un caso plll'ticulnr de lo combustionj es
lo combustion de UllU corriente gaseoso, Sólo cuerpos que se
hollen en este estado ó aquellos que puednll adquirirle ó benefi
cio de ulla tempel'ntul'o conveniente, presentarán pOI' su com
bustion el fenómeno de la llamo. Las sustancias sólidus no YO

lútiles, y que tompoco puedan descomponerse boja la accian del
calor en produclos que lo senn, ol'del'llll con incnndesccncio pero
nuncn COIl Ilanlil, As! ('{]¡Indo ~(' C'c!tnll sobre ulla gl'fln Ilnlll(l de
gtlS de un mec!lcl'o de l~lIllsCtl, ('fll'hon ell polvo. limnrilll'us tle
!IielTo, flm' ele' nZllfl'c Ó jJC'i'. gr'iClll1 fill:llllClllC dividid,!' ()b~(,l'\'D

mas, <¡ue la combustion en los dos primeros slIstoltcios \'ll ucom·
pañada de lo ViVD i¡)candescencia de sus pOI'ticulos, miélltl'os
tonto, que pnl'3 las últimas hay pl'oduccian de pequeñas llamas.

La llamo no es siempre el resullado de un mismo fenómeno
qulmico, y Dllll cuondo en la mayal' parte de los cosos sea el sim·
bolo externo de la combinncion, se puedo ol'igillllJ', sin embOl'go,
al descomponerse delel'minadns sustancias. Tnl sucedo con
el cloruro de nitrógeno y con clltcido yodhídricoj el primero al
contnclo de lo esencia de trementinn, y el segundo bajo lo accion
del calol', ambos se destruyen con pl'oduccion do llama. Tam
poco presentan todos IllS liamos la misma estructura, y por esto
concepto pueden dividirse en macizas y huecn!'!; pertenecen nI
primel' grupo todas aquellas cuyo cuerpo entero estó formado
por el gos encendido, ú causo de producil'se en todos sus puntos
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el mismo desol'l'ollo de colol' y Ja misma I'enccionj como ejem
plos pueden citarse los del clOl'uro de nill'ógeno y del ácido yod
hldrico onteriormente indicada~, y tambien los que se producen
poI' la eombustioll de los mezclas explosivas, como la del gas
detono.nto, de lu pólvora, etc, Las llamas huecas son las que se
observan de ol'dillUI'io, ysu estudio es tombien el que ofl'cce ma
Yal' intOl'ós, Dichos Jlomasso ¡)E'oducen cuando un chOl'ro de gas
penetl'o en la otmósfe¡'o de otro COII 01 cual pueda combinarse,
siempre que uno de ellos estó cnlentado á temperatura cOI1"e
nienle, Segun esto, lo combinacion sólo puede verificarse en la
superficie de cOlltucloj !::>upel'ficic quo, Ú cuusu de 10 difusioll de
ambos gases, se convierte en una copo de limitado espesol'.
Esta capa tiene una formo cónico y recubre una porcion de ga
ses que no al'den, Yque se encuentran separados por ella de los
que constituyen la otmósf'el'o exterior, En lo plll'le intcl'lHl de
tales Ilomo~ no hoy pOI' consiguiente elevocion de tempCl'atul'a,
porque en ella no se produce renccion ,alguna, y los gases que
lo forman permanecen frias segun puede demostrarse por varios
experimentos, Uno de los más á propósito para eslo objeto puede
practicarse haciendo uso de un ancho cilindl'o ele ,'idl'io, de los
que se emplenn en las lámparas de gas de Argandj cilindro ce,'
rada inferiormente con un lllpon de corcho por el que Oll'ovicso
un tubo de \"idl'io que conduce el gas de un mechero, y pl'ovisto
en su pal'te superior de una lela metálica tupido que se fija con
un anillo de latan á los bordes del mismo. En el cellt¡'o de lo
tela metálica se coloco un mantoncito de pólvol'n, se obre en se
guida lo llave del gas, y por medio de uno larga cel'illo encen
dido colocada al extl'emo de un nJombre y que se op,'oximo (¡ lo
tola metúlica de olTiba hácia o.blljo, pero no latel'olmente, se in-'
flama lo corl'iente gaseosa despues de que todo el aire hoyo sido
expulsado del tubo, Al través de la gran lIorna, que de este modo
se lH'oduce, se observa que la pólvol'O colocado en su interior no
DI'de, y sólo puede conseguirse su inflamocion cuando se dismi
nuye la magnitud de la llamo cerrando un poco la lIove, hnslo
que su extl'Cmidud so ponga en contacto con lo maleria combus·
tibie, Pura el mejor éxito de este experimento conviene e"itar
las corrientes de aire, 11 fin de que In llama se mantenga tran
quila y sin oscilacion alguna,

Como la combustion de los gases sólo se verifica segun lIevo.
mas illdicado en su zona de contacto, es de todo punto indife
l'ente que uno de ellos penetre bajo la forma de chorro c'n la al
mósfera del otro, ó quo ésle so introduz.co del mismo modo en
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lu lltmó'3fel'll del primero. En ambos casos, en el gas que pellctl'll
boja lo (ol'mo de chorro es en el que se obscl'\'tl la liorna. De él
decimos quo es combustible y que urde. El que (ol'mo lo oLmós
fero. axtcl'jO!' lo llamamos comburente. Pero como In mayor porte
de Jos lIamos que observomos, y cuya luz se utilizo poro los
tines de la vida, se producen en lo atmósfern que nos rodea ti
beneficio del oxigeno en ello contenido1 el cual se combiao con
In materia que ul'dol estamos acostumb¡'udos Ó observll]' el fenó
meno de la llama en aquellos gases, que como el hidrógeno, el
del alumbrado, los vnpores de los hidrocarburos, benzin8, pet¡'6
leo etc., se unen con el oxigeno ó determinados temperoluras, y
en cambio apénas conocemos los llamas del aire y del oxigeno
en el seno de almósferas formadas pOI' los primeros gases, Y pOI'
esta misma razon domos con fl'ecuencia Ú las expresiones de
combUlymte y combustible, puramenle I'elalivas, un sentido abso
luto que en modo alguno puede concedérseles, y que es vi mismo
tiempo un obstáculo sério p81'O la exacta inteligencia de la leo
1'10 que nos ocupa. Y que este el'l'OI' se Iwllo muy genoralizüdo
lo demuestra, el que en muchos de los ohl'as dedicados á lo en
sefionza se loe, pOI' ejemplo: que el oxfgeno es U11 elemento com
burente pero no combustible; que el hidl'ógeno es un elemento
combustible pero no comburentej sin ten el' en cuento que ambos
gases son las dos cosas segun 105 circunslancias, y que oque
Has expresionos s6lo tienen un vedol' puramente l'oloti\'o,

Muchos experimentos pueden PI'Clcticurse en confil'macion de
lo teoda que estamos exponiendo l pero entre ellos vamos ú es
coger, tomóndolos de una acreditado obl'o alemona ' publicnda
I'ecienlemenle, oquoJlos mús instl'uclivos 'i fócíles de ejeculor', y
que ostando puede decir'se al o.lcance do todo el mundo, Mn mós
lll)l'opósito pOl'a nuestro objeto, Estos mismos experimentos son
los que pro.cticamos todos los oilos ante los alumnos de nuestro
CUI'SOI y podemos o.scguI'al', por lo tanto, su buen éxito, Como en
ollas los llamas eslAn formadas por los gnses que constituyen
ol'dilHIl'iomente atmasrer'a, y las atmósfel'as constituidas pOI' los
gases que llamamos comunmenlc combustibles, so denominan
fJ las llamas asl oblenidos llamas invcl':sas,

Una de los disposiciones mós sencillas ó ingeniosos porn de
müstl'OI' la combustion del oxigeno en 01 hidrógono 6 en el gos
delolumbl'ado, es: sin dudo, In ideado pOI' 1<' I-Ieumann y que
"cpresentn lo figura 9, Dos tubos de quinqué A y B cOI'l'~dos pOI'

1 K. HSml.\lllf .A Illtilullg "lIIn ll'IlJJle,·¡me,.lir~1lbei Vorlt$llltgtll fibtr lInorgani,rh. Chnnie,
página tO~ y l!iguiellwa.
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su pal'le infel'ior con dos tapones de cOl'cho bihol'üdod()s sincn
al efecto, POI' los ogujel'os de estos cOl'chos pasan otros dos tu
has, uno pequeiio l1~odillado clue mediante 011'0 de gamo comu
nica con el gosómetro respectivo de oxigeno ó hidrógeno, y otro
en V (1e 011))'01' diómelro que une los dos lubos de quinqué an
tm'iol'mellte citodos; ó los extremos b \' h' de este último se 01'1'0
llan unas pequeiills lóminns de plaÚno que les protejen de la
elevada lemperalul'll producidn por- la combustion de los gases,
Plll'll prllctical' el experimento, se ciel'l'n pl'imel'o con un lapon
de co/'cho ó de goma elllsticn In m:t¡,p.mirlml ~lIpú1'ior del tubo A,
se seplll'o de su Inpoll respecli\'o el tubo B, yen seguido se hace.
posar por el 11I'imel'O UllO cOI'riente de hidl'ógeno que des pues de
desalojol' el oirc en 61 contenido, soldl'il pOI' ln extremidad b' del
tubo en Vj inflamodo el chol'l'o de hidrógeno que sole por este
punto, se vuehe ú colocar sobre el topon cOITespondicnte el

l'i@, \0,

lubo n, leniendJ cuidado, (¡nles de !H'llcticOl' esta operocioll, de
hocel'lIegal' 01 intel'iol' del mismo uno corriente de oxigeno pOI'

medio del tubo de goma elilstico colocado ú. Jo derecha do lo fi
gum, Con la pinzo de lOI'nillo , que rodea al tubo de goma del
lodo opuOSlo, se ,'egulo lo. coniente de hidrógeno haslo dar 6 su
llama uno oltul'o de 0"',02 á 0'~,03. Para producir 01101'0 la llamo.
in\'C!'so, no IlllY más que obrir lo exll'emidad superior del tubo
A cerrando con el mismo lapon lo del tubo B. La llama de hi
drógeno b' disminuye en seguida de alturo, y01 instonte desllpa
rece, pl'esentóndose en el extremo b del lubo en V convertida
en llamo de oxigeno, La cOl'I'iente de este gas se regula como
ilnlos se hizo con lo del hidrógeno, pOI' medio de lo pinzn de 101'-,
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nillo I'espectivo, hasta dar l:l. la llama del oxigeno lInu altura de
0',02 A0·,03.

El escoso poder luminoso de las llomus usi obtenidas es un
inconveniente paro la demostracion que nos ocupo, pero puede
remediarse Cflll facilidad colocnndo en el interior de los tubos de
goma, que comunican con los gasómetros, un poco de COl'bOllota
estl'óncico obtenido pOt' precipitacion y desecado, Esta sustancia
comunica! color rojizo ú los llamEls y las hace visibles.

Para monlol' mós fAcilmente el aparato que acabamos de des
cribir, puede suslituit'se el tubo en V, b b', ¡'eprcsentodo en lo
6gul'a l.' con dos verticales I'eunidos por otro de goma elústica,
Aun cuando lo llama pl'oducida en los extremos b y b' posee UlIO

temperatul'a muy elevado, su paso de uno ú otro punto por el ill
tel'Íol' del tubo' de goma es ton I'úpido, que no puede producir'
olleracioll alguna en este último, Con el mismo aparato y ope
rundj) de igual modo puede pt'octicaJ'so lo combustion del oxi
geno en el gas del alumbrado, y en este coso no hi1Y que ocudir
A ninguno sustancio que hagn \"isibles los llamas, pues son éstas
ya bastante luminosAs pOI' si mismns.

Paro demostrnr la combustion del aire en el hidrógeno lom
bien se podl'ia hacer uso del anlcl'ior OpOI'OtO l pel'o es mlls sen
cillojy venlajoso pOl'a tal objetoell'epresentodo en In figUl'O 10.
Eltwbo que lo forma es de O", 03 de ancho por Om, 35 de Im'go, y
se hdlla cenado en sus extremos segun illdien lo figuru, As! dis
p.uesto, se hoco lIegar1 por el tubo de gomn que enlozo con el co
dillo' del lupon iufel'iol', unn cOr'l"ienle l'opida de hidl'ógeno, y
-cuando este gas haya desalojado el a il'e del ci I¡Odl'O, se le i lll\n mo
en hrextremidod exteriol' del tubo en Y, segun opurece en' lo fi
guro, Ahora se quita el topon 1 r lo liorna otl'uvesoodo el tubo en
V aparecerá inmediatamente en el extl"emo colocodo en el inte
rior ~del cilindro, Esta llama es la del Oil'C en otmósfel'S de hi
drógeno. y poro hacerla mt'1s ,'isible puede colocarse en lo porto
encorvada del tubo en U uno sal pulvel'ulenta que seu capaz de
coloreol'Ja. Al mismo tiempo el hidrógeno que solo por lo parte
superior del cilindro se infloma, produciéndose de vez en cuando
unos pequeñas explosiones. Parn que el cxpc¡'imento salga con
toda brillantez, es necesado que la corriente de hidrógeno seu
'rápido, y que el extremo del tubo en V ~olocado en el interior
del cilindro se halJe bastante más olto quee] del codillo pró
ximo. La liorna del aire puede durar en estos condiciones lo que

'lo corriente de hidrógeno, y continuar ol'diendo, por lo tanto,
todo el tiempo que convenga.
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Ademas de las disposiciones ingeniosas que acabamos de des
cribir, se encuentran OIl'I1S, en lo ohl'a que hemos cilado, tanto
Omás sencillos que los OI1lel'iol'es, y de aplicacion especiol para
las combustiones rcclpl'OCOs del ail'e y del gas del alumbrado, El
aparato que se empleo con tul objeto es muy sencillo, y consta
de un tubo cilindrico de "idrio de los que se usan en los lámpa
ras de gas de Argand 1 cerrodo pOI' su parle inferiol', segun re
presento lo fig. 11 con un topon de cOl'cho bihol'adodo, POI' el
agujerocentl'al de dicho topan poso un lubo de vidriode un cen
t1mell'o ¡.j ccutllllel¡'o y medio de diúmOI¡'o, obiel'lo pOI' sus dos ex
l1'emos1 y por ellutel'ol un simple eodillo que se pone en comu
nicacion mcdinnte un tubo de gamo con el mechero de gas. La
extremidad superiol' del cilindro estO pl'ovisto de uno sencillo ar
madu I'n de lu ton, que Liene un lIgujero Cil'CU 11I1' en su pllrte cén
Il'iea, el cuül puede cenDI'se po/' medio de uno pllloa de lo misma
susll}ncio.

Fig. tl.

Ponl operor con este OPOI'OlÓ se obre primero el orificio de lo
armadul'a supcl'iol', y en seguido la llave del gas. Cuando todo
el ail'e hoya sido desolojado del cilindl'ol se inflama con una ce
rilla encendida colocada 01 exll'cmo de un· alambre de hierro, lo
corriente de gos, Que presenlarA uno llama ordinaria en e, más
Oménos voluminosa. Inmediatamente despues se inli'oduce una
cel'il1a encendidu por el tubo b IJosta IIcgar 01 exlremo interior,
y entOnces lIpOl'ece en éste uno Ilomo, que es la del aire en la al·
mOsfeJ'O del gas del olumbrado. Se pl'oduce de este modo el cu-
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riasa expcl'jmcnlo que rcpl'esenlu el primel' dibujo de lu fig. JI;
en él aporecen lo !lumu directa del gas en 01 Oil'O, y 10 ill\'cl'sa
delllil'o en el gos, uno sobl'o otro, y pueden mantenerse en esto
disposicion todo el tiempo que se quiem. Lo entl'odo del ;JiJ'c POt'
el tubo b se p,'oduco en esto caso mediante el lir'o detcl'minuda
pOI' lo solidn y .oombustion del gos en el ol'ificio c. Lo inflnmo-

.. cian de la coniclllo de [liro en el cxll'cmo supc¡'iol' del tubo b;no
es ft'cil de conseguir' c.uondo se monejo pOI' vez p¡'imcl'o el apa
rota, pero se obtiene con toda seguddod ubl'iendo casi por com
pleto lo ¡lino del mecher'o. El UPill'oto que estamos describiendo
of.'cce lambien lo \'cntoJil de podel' cOllvertil' I'ópidomcn,to la
llama iJl\'el'so en ol'dino1'io y {ll conllTH'io" Pnl'O conseguido se
cieno el agujol'o circulol' e pOI' medio do lo pilleo dispuesta 01
efeclo, y entónces In IInma ilWOl'SO que nl'de 011 el oxll'omo supe
riol' del lubo b, dosciellClo pOI' MIo [WI"!.l cOII"ol'tilose en olodinol'io
en su exll'omo infcl'iol', seguIl rClwosenln el segundú dihujo de
lo fi~, 11, Si se !Ill iel'e rol rer (lllol',) {¡ lu 1101110 i II rol'sn se 11 b.l"o lo
vólruln e, segun lIplll'ecc en el IClocer tJihujo de In indicodo Ii
gUl'no Dehe ad\"(~'I'I¡I'Se que en algulHls oCt)siones, ni pnsnl' de la
lIumo invel'sll Ú. In úl'dinnria, se úpugo aquélla pOI' en fria r'so los
gllS~S 01 nll't1VeS01' ellubo, PCI'O esle illcoln"cnionte so o\"ilu siem
pre que el tubo b sea de poca longilud, y lllullleniendo 01 propio
tiempo baslanle abierta la lloro del mecheroo

Este mismo apal'ato tiene unaElplieocion opol'lunn, fuel'n de In
~ol'iu de lu 110010, I:iUl'H donlost¡'UI', que los go::ses que formnn
mezclas explosinlssólo pueden delolllll' cU(llIdose hollulI on uno
relucion fija, K, Heumollu nodice nodo {lCel'Ca deestt\ aplieocion
que sin duda le ha pasodo dosopel'cibidu, pero ó nosotros se nos
ha ocul'loido pudiern tenel'ln , y hemos ,'isto, en ('recto, eOlllhmlldo
pOI' la expOJ'iencio llUOStl'O Opilliollo PUI'O domOSII'i.)1' el pl"illcipiú
que acaba de enllnci~)I'Se, seabl'c In Ilo\'e del gflS, so illlh.nHl este
en el ol'ificio e, y cOIol'oda en seguidu aquéllo, se '"e que la llomo
V6 disminuyendo de magnitud, 01 mismo tiempo quc el aire pe
netro pOI' el tubo b. Al cabo de poco ralo, cuando el oil'e y el gus
eontenidos en el cilind1'o se encuenll'on en lo ploopol'cion c1ebida
poro rOl'mll1' lo mezclo delonante, desciendo lo Jlumo pOI' el OI,¡fi
cio e y 01 penetrar en 01, cilindl'o Iwodu('c unD pequeño explosiono

Otro experimento muy ingenioso, y que con{¡l'mo igualmente
la teol'ln" que eslamos exponiendo, es el de la combustion del
oxigeno en unn atmósfera de \'OpOI' de ozuf,'eo LB disposicion
mós convenienle poro cjecutnr'lo, es In ideado pOI' C, van Thnn

I 1I~l'ichU d, rleuuclt eh '/11 r,,,sellsclla{1 -.\'/1, ]lag I~ 1'1,
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)' que represento In figurll 12. En un matraz de vidrio a bitubu
lado se coloco n de 40 Ú 50 Sl'amos de flor' de azufre pl'ó"íamente
desecado; pOI' medio de un Sl'llll mechel'o de gos se calienlll
nquelln sustoncia hosln reducir'lo en gl'fln plll'le lt vflpor'os rojos.
y cuando esto se hoya conseguido, se introduce pOI' la tuhulul'O
I'cspectivo el tubo b, pueslo de tlnlcmUIlO en comunicacion con
un gosómetl'o lleno de oxigeno. Puro intlllmOl' el ChOITO de este
gos, se coloco en el exh'cmo e del tubo cilndo, un pequeÍío trozo
do cUl"bon vegetol sujeto al mismo por medio de UlI olambre de

plotino, y (tnles de iUII'oducirlo en el motroz a se enciende el
cOI'han, dando salido 01 propio tiempo ó Jo cOI'l'iente de oxIgeno.
Esta opel'ileion debo !H"ootic8I'se COl! 1'1Ipidez, y pOl'H facilitado
conviene enlil7.DI' el tubo indicado CUI! el gosómell'O por me
dio de olru largo de goma clóslicn .'erresenlodo II lo derecha
de lo figura, Cuondo se 0PCI'lI C;Oll Ius !)l'OCOUCiOlles cilitdos se
obtiene en el inlel'iol' del llwtnll. Ul1¡) llama lwil10llle do oxige
no, que ofrece bien pl'OlltO lo colol'l)cion que le comunico el vi·
dl'jo. El pl'oducto de la combustion es, Oll este caso, olthldl'ido
sulful'oSO lo mismo que cuando elazufl'e al'de en el aire ó en el
oxigeno, y eslo puede demosll'l.l"se haciendo pusO!' los goses á
trov~s del liquido contel1ido en lo I)roheto repl'csentado á la iz
quierda de la figura, liquido fuortemente coloreado de azul po.'
el yoduro de 01 midan. Lo l'úpida descolorncion que éste !,,;llf.'e de.
muostl'a inmediatomente la presencio del gas sulfuroso.

La comhustion i11 versa del oxIgeno tom bien puede consogui.'se
emj)leando en vez del gas sus\nllcios sólidils Ó liquidas que sean
cai)nces de desprenderle il unu tempCI'ntul'a dolerminadn. Para
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ejecutar el experimento en tajes condiciones so empleo el apa
rato representado en lo figura 13. En la cuchf'll'illa metlllica, co
locada en el inleriol' del cilindJ'o, se introduce OIOl'ato potésico ó
una mezcla de olol'oto y de nilJ'olo ó úcido nltl'ico humeante, y
calentadas estas sustancias ú tempel'oLul'O conveniente se los
sumerge en lo ntmósfct,u de gas del alumbrado que lleno el
tubo. Al nlrovesOI'10 liorna de este ultimo, qucarde en el ol'ificio
a, se inflaman los goses que aquéllos desprenden y continuon
Ilrdiendo en el inlcl'io"r del cilindro con gn\ll brillo.

I'ig 13 1,· ,.1" .•
Lfls liamos invcl'sos pueden obtencl'sc lombien 011 el ¡ntcl,jo!'

de los ordinarios, y este experimento es muyinsll'uctivo, porque
demuestra Q la vez la ¡.lVel'sion de las llamas y lo existencia de
gases que no orden en el interior de los mismos, El nporoto que
se emplea para este objeto estl:\ representado en lo figura 14, y
consta de un ancho tubo de vidrio cenado pOI' su piu'le supel'ior
con una tela metálica provista de un ogujel'o centrol, y pOI' la
inferior con un tapan de corcho bihol'adodo, POI' el ogujel'o lalerol
de este último posa un pequeiio tubo de vidrio que conduce el
gas de un mechcl'o, y ROl' el central otro de om,015 de diámetro
por Om,40 de longitud que atravesando todoel cilindl'o sllle pOI' el
orificio practicado en lo tela metálico. Este ultimo lubo se pone
en comunicacion pOI' su porle inrel'ior .con el fuelle de un so
plete de gas. Paro 'procticar el experimento á que nos rerel'i
mos, se abl'C primero In 1I0Y6 del mec!lel'o y cuando todo el a're
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hayo sido desalojado del cilindro se inflama lo corriente gaseo
so, que pl'oducil'A uno gl'iln llama provista de un núcleo oscuro
sobro lo tela meUllica, Si ahora se inyecto en el inte¡'ior de
esto llama una corriente moderado de lJire desapareceró lo porte
oscura, y la corl'ieute se illflamaró ni extremo dol tubo de inyec
cion POl'U dar una liorna invel'so en el seno de los gases que sin
OI'dor constituyen la pOl'lo cóntrica de la orciinorit.l. Poro que
estas dos llamas 0pllI'ezcon, bien distintos y cndo una con su
seccion propia, es necesorio graduol' la cOl'riente deairepol' me
dio de una pinzo de tornillo colocada on el tubo de gamo, que
hoce comunicO!' el de inyeccion COIl el fuelle, Si se quiero hacer
visible Ú lal'ga distancio lo Ih.lma inverso, oblenido en estos COIl
diciones, debe colocarse en el tl'nyecto de la corriente de oireullo
sal pul "erulen tu que sea ca paz do coIOl'oarlll,

En los l10mas debe estudiarse tnmbien su direccion, formo,
magnilud, temperatura y poder' luminoso. Lo dil'eccion, que es
siempre vCl'ticol üll uno. Iltmósfera lI'anquilu, ¡Jeponde del peso
especifico poco considerublc do los gl)Scs calentados; la fol'01O
varfn con el diúmell'o y velocidnd de In corl'ientc gaseosa, y es
debido muy pOI'ticulal'mentc ú lo difusion de los goses que cons
tituyen In olmósferfl extel'iol' en la cOI'riente gaseosa que urde,
POI' COUStl de esto difusion '"O disminuyendo desde lo Loso hosto
lo puntD el di(llnetl'o de In columna de goses que sin 1.lI'del' ocu
pan la pnl'ro intel'na de lo llamo, y 6 ellll se debo lo fOI'ma CÓllico
que ésto presento, Su magnitud depende de la cantidad de gases
que al'den y do ot/'os muchos circunstancias como la tempcw
tura, velocidad do difusion, presiQIl, etc.

Lu teml>CI'oLul'a de las lInmas, que es muy variable, y que dc
penrh'l df'll clIlf.w do combustion de losgo.ses que se combinan, del
especifico de los pl'oductos que resullon y de olgunns ot/'as ci¡'
cunsloncias, debe sel' siempre superiol' á la que necesitan las
gnses pal'n inOamlll'se, y si la diferencia entl'e ambas es escosa l lo.
existencia de la llama sel'ó muy efímera puestoque podl'ú opogorse
al mós ligero contacto de uno corriente de aire fria, EsLo puede
demostrarse fúcilmente mezclando gases indi fel'entes como el on·
hirlrido carbónico ó el nitrógeno con el gas que arde, ó con )0
atmósfera en el sello de la cual se verifico lo combustion; A me
dida que aumenta la cantidad de aquellos gases disminuye lo
temperatura de la llnma l y puede llegor Aser infel'ior ó la infla
macion del gas respectivo, en cuyo caso éste se opaga, y no puede
continuar ardiendo SillO nI contacto de una llamo exterior. Asl
sucede con el gas amoniaco, que M'de per'feclomente en el oxi-
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geno puro pero solo 01 contacto de 011'0 llama en el aire. Del
mismo modo si se mezclan el hidrógeno ó el gas del alumbl'udo,
p¡'é\'iamcnte encendidos 01 extremo de Ull tubo ó de un mechero,
con la maYOl' contidad de ollhid,'ido carbónico que pOI"mita la
existencia de su llamo, lo lempCl'DLul'll puede descelldel' hosta
el punto de que on ella opénas se encienda un troZO de popel, y
de un olambro de CObl"C Ó de laton inll'oducido en 10 miSffitl la
apague en un extenso ell'culo, es decir, hogo en ello unll espe
cie de agujero 1,

No todas las liornas '"udiulI la misma clase de luz, pel'o se dc
signun geueralmcnte como luminosos aquellos que emiten luz
blanca. El poder luminoso de las liamos depende, segun J)ovy,
de lo existencia de pal'tlculns sólidos finamente di\"ididus, y co
locadas 01 estado de suspension en el intel'ior ce los mismos.
Cuanto más obundon estos pOl'tlculus tanto más brillo prescn
taré la lIoml)l y si, por el contl'u,·jol los productos que de Jo
cornbustion "osullan son gaseo$os Ó vol útiles, la llama apenas
sel'A luminoso. Mucllos héchos se citan en opo),o de lo hipótesis
de Davy, pel'o no lodos los que se ,'cfieren ú la lool'lo que eslu
diurnos le son fl1\'ol'ubles. Las obserovaciones de Fr'ollklond ,oelo
tivflS 01 aumento considel'uulede b,oillo que odquiCl'cn los llamas
del hidrógeno r dol óxido de cor'l>ono, cuondo ¡u'den en una at
mósfera de oxigeno comprimido, y 01 podel' lumilloso que IJre
sentall las del fós(ol'o y orS6nico en el mismo oxigeno ú pes;)!'
de no producirse en su combustioll suslancius sólidos, conslilll
ron argumentos poderosos en contra de la hipótesis de Dovy.
Franklond creyó que SObl'O ellos podia estoblccel'se unu teorlo
genel'o¡l, olribuyendo ti lo densidad de los \Onpores formados 10
couso unico del poder luminoso, y consecuente con 101 supuesto
combatió lo existencia de pu"lfculas sólidas de corbollo (1) el in
to,'io!' de los llamas luminosos de los hidl'ocilrbu!'oso Sin em
bill'gO, lo cxistellcio de estos pDrliculcs se hallo fuera de dudo y
puede demostror'se exper.imeulDlmente. Un.u de las pl'uebns m(¡s
convincentes se retie,'o á lo accion quo ejol'ce el cloro sobre toles
llamos¡ esto gas deto,onlina en ellas lo sep0l'ucion de carbono, y
oumento 01 mismo liempo su podo,' luminosoo UIlO vDl'illo de
vidrio que se introduzco 011 dichos lIomos se ,'ecub.oe en su su
pedicie infel'io!' de una CDpO Ú yeces bustonte espeso de cm'holl
finomenle dividido; y este depósito no pucde otribuil'se Ó la COll-

t Sobre este parlicular y sohre l!ls CU(!StlOIlPS lluO tral.aIllOS m¡\8 adelante puede
consultarso el arLiculo quC' bajo e' opígrafe de lAs l/amas, 'J suscrilU Ilor Ileumann
arareco en el Ne~ts 1I¡"tdll'orler/mch dO" Clltm;"l>On. ,.°ehljltO, aClUalm('llto on pub'icaeion.
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densocion de un vapor como qucl'in FI'onkJll.lld, pues si tal suce
diese tombicn se pI'aduciría en la cara supedor de In indicada
Vlll,jllo. Si se dil'igc una llama luminosa oontl'o una supcdicic
metól ica en l'ojecida 1 Jas pOl'lIculas de carbono separadas chocan
entre si, y se ¡'cunen formando 011'65 mayores que llenan la capa
externa de la llama do numerosos puntos incandescentes. La
somb,'u que proyectan II la luz del sol, las llamas luminosas de
los h idrocol'bul'os, es com plelomellte onóloga á la que produce JD
del magnesio, en la que existen l como es sabido, sustancias sóli
das. Otra prueba de la existencia de tajes sustancias en el inte
riol' de las liarnos se nos presenta en los mecheros de Bunscn;
cuando llrde en ellos el gas teniendo completamente abiel'tu la
entrada del aire la llama no es luminosa: pero si se impide el
acceso de este núido la combustion cs incompleta y las purllcu
Ills de cOl'bono interpuostlls en la Hama le comunican un gran
brillo. Divel'sos causas deler'minan la fallo de poder luminoso
de una llama: y Jos principales son. segun Heumann: la absor
cion del calól'ico ó enfl'Ülmiento, la dilucion en gases inol'tes y
una completaoxidllcion. El influjo que lü presion ejerce en tales
casos ha sido estudiado por Fran Idand. Coilletet y \Val'tha, pel'o
es dificil determina!' la parle que cOlTesponde al cambio de
densidad, porqup el de presion modifica tambíen la tempcl'atul'a
de la llama,

De todo lo expuesto l'esulla, que el poder luminoso de las lla
mas no depende de una sola cnuso. sino que, pOI' el contrl1('io,
son muchas las que le detcI'minan, y es neccsario conocer á
fondo la parte que á coda cual cOI'l'esponde para establecer una
tearla que se halle de completo acuerdo con los hechos, POI'
esto misma rozan, ni la de Davy ni la de Frankland satisfacen
en modo alguno, pues refiel'en II una sola causo un fenómeno en
que intervienen varias, Partiendo de los hechos conocidos y
apoyándose en la teoria mocánica del calol', propuso Nippoldt
otra nueva ocel"ca del poder luminoso de las llamas, segun la
cual, la vibracion de las moléculas debe sor tanto más rúpida
cuanlo moyOl" sea la fuol'zo vivo, ó para uno. mismn fuerza vivo
cuanto menor sea el espacio entre aquéllas comprendido. Este
último caso explica la influencia do la presion en el brillo de
las llamas. Comienzan éstas II ser luminosas con la luz roja,
cuando el núme'"o do v~racioncs sc cleya hasta el correspon
diente ti. los I'ayos rojos del espectro. Para un número mayor
emiten luz omariJla y si el número sigue aumentando terminan
por emitirla blanco..

7




