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Introduccion

La dificultad mayor que encuentran los estudiantes de
quimica esta en el aprendizaje de las férmulas y ecuaciones.
Cuando el profesor al explicar un capitulo hace uso del pi-
zarron y escribe en él gran nimero de letras, niimeros y sig-
nos aritméticos, que es la escritura corriente en quimica, los
discipulos sienten desde ese momento una seria repulsidn
por la ciencia. Sin embargo, la quimica no puede prescindir
de este formulismo especial, finico medio de explicar los
hechos reales que se suceden dentro de la actividad mole-
cular de los cuerpos. Urge entonces encontrar el medio que
facilite la ensefianza de esta parte esencialisima de la qui-
mica. A eso tienden estas palabras explicativas como intro-
duccién a este ensayo que tan generosamente ha acogido el
distinguido educador don Moisés Vincenzi para ser publicado
en “La Escuela Costarricense”, que con tanto acierto y de-
vocion €l dirige, con el beneplacito de todos.

Las primeras lecciones del curso el profesor debe dedi:
carlas a explicar al alumnado la estructura de las férmulas
sin que para ello haya necesidad de entrar en el conocimien-
to de las leyes que regulan las combinaciones y el equilibrio
atémico y molecular,
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Lste aspecto se ird estudiando conforme avance el cur-
so. Por el momento basta con que el alumno sepa distinguir
en una formula compuesta sus caracteristicas: elemento y
grupo o radical, y el valor de combinacién de ambos. No es
necesario que se aprenda la cuantivalencia completa, basta
conocer hasta la trivalencia en tercer afio. Si asi se hace se
simplifica mucho el problema. En el cuadro correspondiente
se encuentra el valor de combinacion de los elemientos y se-
mi-cuerpos o grupos, de modo que basta practicar sus com-
binaciones en forma tal que haya siempre una igualdad
nlimerica, para que resulte una férmula quimica.

Asi, el valor del sodio es uno y el del grupo sulfato es
dos; por consiguiente la formula equilibrada serd dos de
sodio y wna de sulfato: Nay SO;. Las partes necesarias
se indican siempre como exponentes o sub-indices que se
escriben a la derecha y hacia abajo. Esta disposicién re-
cordard al estudiante que el exponente quimico no es una
elevaciéon a potencia sino una simple suma. El cloruro de
mercurio lleva dos férmulas; si se toma el mercurioss serda
HgCl; si se toma el meretirico sera HgCly. Al escribir las
formulas los elementos figuran en primer lugar, los grupos
después: CaCOy. Puede presentarse el caso de una férmula
con dos grupos, por ejemplo el sulfato 4cido de potasio, en-
tonces el radical 4cido (H) viene a ocupar el lugar del otro
atomo de potasio, que al combinarse con el sulfato debiera
hacerlo con dos atomos; la férmula queda asi: KHSO4.
Las ecuaciones quimicas pueden escribirse siguiendo las
mismas observaciones indicadas para las férmulas, Practi-
quese bastante este aspecto. Hoy dia se prefiere no poner el
signo igual sino el signo de flecha ( t) para indicar la
reaccién, salvo el caso de que ésta fuera reversible. Evito
en lo posible las nomenclaturas engorrosas y esto mismo re-
comiendo hacer a los que se dedican a su ensefianza, Es-
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preferible seguir la mds simple, indicada por el nombre mis-
‘mo del grupo y su valor; asi, el grupo sulfato al unirse con
el hidrégeno, la férmula debe leerse como sulfato de hi-
drogeno y no como acido sulftrico. De este modo no com-
plicamos los nombres y alejamos la posibilidad de confu-
siones lamentables. |

Aprender el simbolo de cada elemento que se estudie y
su valor de combinacion, y el del grupo y su valor, debe ser
esencial si se desea obviar totalmente las dificultades que
presenta el lenguaje quimico.

Por esta razon los alumnos deben estudiar el cuadro en
que aparecen, con el mismo interés con que se aprenden las
letras del idioma y las notas de la masica. La discrecién
del profesor sera factor de mucho valor para el consegui-
miento del buen éxito de estos preliminares de la quimica -
y sabra inteligentemente guiar a sus alummnos hasta conse-
guir de ellos una soltura completa en la escritura y com-
prension de las formulas y ecuaciones. Si lo ha conseguido,
no habrd mds dificultades.

Advertencia

Este trabajo es un simple ensayo, lejos de mi la idea de
que deba tomarse como algo definitivo.

El contenido de las capitulos es una simple guia para el
profesor y el estudiante; no son lecciones completas a fin
de que no se tome el texto integro como motivo de unica
ensefianza y aprendizaje.

Con esta disposicion los alumnos quedan en libertad de
completar las lecciones con sus observaciones personales y
su atencion en clase.

No aparecen ni férmulas ni ecuaciones en el texto,
salvo raras excepciones; formularlas y completarlas es labor
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que debe verificarse por los alumnos, con el auxilio del pro-
fesor.

Para ello sirven los cuadros que aparecen al final: con-
sultense siempre. Alli esti la clave que facilita el apren-
dizaje del formulismo quimico. Fécil es manejar esos cua-
dros, unas cuantas practicas seran suficientes para saberlos.

En algunos capitulos aparecen interrogaciones que el
alumno debe contestar: de este modo completa su estudio.

Recomiendo la coleccion de ejercicios en tiempos cal-
culados, como motivo de exdmenes: son fests educacionales
de gran interés y recomendados y seleccionados por la
Universidad del Estado de Nueva York.

A profesores- y alumnos: sirvo a Uds. materia prima,
la tarea es ahora confeccionar el producto.

Ricardo Solis Molina

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano’ del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Familia de los metales alcalinos

Esta formada por los elementos sodio, potasio, litio,
rubidio y cesio. Llamada de los alcalinos por figurar en
ella los hidréxidos de sodio y de potasio que son bases prin-
cipales. Los elementos de esta familia estdn incluidos en el
primer grupo de la tabla periddica de Mendeleff,

El sodio—No se encuentra libre; su afinidad por el
aire y el agua. Obfencidn: via quimica: una parte de car-
bonato de sodio, mas dos de carbon; via fisica; electrolisis
del cloruro o del hidroxido en ausencia del agua. Propie-
dades: comprobar practicamente éstas: oxidable, suave, su-
perficie de plata, liviano, su accion en el agua (perla de
sodio, formacién de hidroxido e hidrégeno) Usos: en el la-
boratorio, metalurgia del oro. Compuestos.—Hidréxido—Si-
nonimia: soda caustica, hidrato de soda. Forma industrial:
cilindros, pastillas, Comprobar estas propiedades: soluble en
agua, delicuescente, caustico, caricter basico. Oblencién:
procedimiento antiguo: carbonato de sodip mas hidréxido de
calcio: una precipitacién, luego una evaporacion, Procedi-
miento moderno: electrolisis del clorurc en aparatos en for-
ma de U ; al pasar la cotriente el cloruro de sodio se descom-
pone: el sodio se disuelve en el agua (hidroxido) y el cloro,
que se dirige al dnodo; el hidrégeno expulsado al formarse
el hidréxido, va al catodo. Complétese la ecuacion: dos
partes de cloruro de sodio mas dos partes de agua.—Usos:
jabones, limpieza en general, refinado del petréleo, desen-
grasado del algodon, seda artificial, industrias tintdreas.
Carbonatos neutro y deido de sodio—Obtencion, sistema
Solvay: carbonato de calcio mas calor; el biéxido de car-
bono resultante mas cloruro de sodio y amoniaco en tan-
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que con agua pura; formiilese la ecuacién. El carbonato
resultante es el acido (bicarbonato del comercio). Com-
pruébese su casi insolubilidad en solucién de cloruro de
amonio. Calentado el carbonato acido se obtiene el neutro;
hagase la ecuacién. El neutro cristalizado es la soda de la-
var; grandes cristales con 10 moléculas de agua; el meutro
es la ceniza sodada. Usos: lavado de ropas, jabon, vidrios,
desengrasado de lana, el neutro; en medicina y reposteria,
el acido.

Peréxido de sodio. Nap Oe—Oxilita, oxpno.—Pro-
ducto industrial para la obtencion de grandes voltunenes de
gas oxigeno. Obtencién : dos partes de sodio y una molécula
de oxigeno. Al disolverse da oxigeno e hidroxido de sodio;
se practica en vaso con agua.

Sulfato de sodio.—S8al de Glauber—Derivado de la in-
dustria del cloruro de hidrégeno y otras. El cristalizado lle-
va 10 moléculas de agua. Practica de laboratorio: dos par-
tes de cloruro de sodio mis una de sulfato de hidrégeno.
Usado en medicina (purgante).

Tiosulfato de sodio—Hiposulfito, hypo. Compruében-
se algunas de sus propiedades mediante experiencias: ac-
cién con la tintura de yodo, con el agua; como fijador en
fotografia, separacion del azufre. El cristalizado lleva cinco
moléculas de agua.

Nitrato de sodio.—Obtenido del “caliche” y del aire;
estudiar sus propiedades mediante experiencias. Comparar-
lo con el de potasio.

Cloruro de sodio.—Sal comin, sal gema. Condimento
indispensable. Estadiense algunas de sus propiedades me-
diante experiencias.

Otros compuestos de sodio.—Bromuro,, yoduro, nitri-
to, tetraborato. Estudio objetivo y experimental; vapores
de bromo, vapores de yodo, obtencién del acido borico a
partir del tetraborato sédico.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano’ del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Familia de la plata y el cobre

Figuran estos elementos en el primer grupo de la tabla
periddica. Se estudian ambos metales por su importancia.

La plata.—Se le encuentra en estado libre o aleado con
plomo, cobre y oro. Metalurgia, como producto secundario
del refinado del cobre o del plomo. Refinado de la plata, por
particién ; aleaciones de oro o plata en presencia del sulfato
de hidrogeno caliente: disolucion de la plata; el oro queda
en libertad; la plata es separada por la accion del cobre
metalico que forma con el sulfato anterior, sulfato de cobre,
Sistema electrolitico: minerales de oro y plata figuran como
anodos suspendidos sobre una solucion de nitrato de plata.
La plata pura se acumula en el catodo. El oro no se disuelve
en la solucién, pero se recoge en sacos de seda situados alre-
dedor de los anados. Metalurgia del mineral de plata (ar-
gentita que es un sulfuro, plata cérnea que es un cloruro)
por amalgamacién. Proceso americano: tostacion del mine-
ral. Extraccién: proceso de lixiviacion; método de copela-
cion: horno, 6xido de plomo, fenémeno de fulguracion
Propiedades; accion del aire, solubilidad, ensayo con los aci-
dos corrientes, accién de las sustancias sulfuradas,

Compuestos—Nitrato de plata—Fn barras, piedra in-
fernal. Propiedades: solubilidad, accion de las aguas co-
rrientes y de la destilada. Obtencion: disolviendo plata en
nitrato de hidrégeno. Usos: piedra infernal, tintes para
cabello, tintas indelebles, fotografia. Proceso fotografico:
negativo: revelador y fijador; hidroquinona, sulfito de sodio,
agua; carbonato de sodio anhidro, agua; hiposulfito de so-
dio, agua; alumbre, sulfito de sodio, acido acético al 28 % ;
positivo: revelador; metol, sulfito de sodio, bromuro de
potasio.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano’ del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica. *
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El cobre—Fstado nativo: minerales: calcopirita, cal-
cocita, bornita, cuprita, melaconita, malaquita. Metalurgia:
reduccién de los 6xidos por el carbén. Proceso complicado :
sulfuros dobles de hierro y cobre (calcopiritas). Refinado:
procedimiento electrolitico; laminas de cobre impuro como
anodo, suspendidas sobre un tanque; ldmina de cobre puro
en el fondo del tanque; éste contiene solucion de sulfato de
cobre y sulfato de hidrégeno que actfia como electrolito. Al
actuar la corriente, el cobre puro se deposita en el catodo. Con
frecuencia se recoge oro y plata del fondo del tanque. Propie-
dades: metal rojizo, duro, pesado, maleable, diictil ; buen con-
ductor del calor y la electricidad; reacciona con el nitrato
de hidrégeno formantlo 6xido y bioxido de nitrogeno ; con
sulfato de hidrégeno concentrado y en caliente produce an-
hidrido sulfuroso. Usos: indiquese una lista de ellos. Alea-
ciones: bronce de aluminio, bronce amarillo, bronce corrien-
te, plata alemana, metal de armas. monedas. Compuestos.,
Sulfato de cobre: obtencion por accién alterna de corrientes
de aire y sulfato de hidrégeno sobre cobre metalico. Grandes
cristales azules (vitriolo azul). Preparacién moderna: oxi-
dacién de las piritas de cobre. Usos: medicina, caldo borde-
Iés, fungicida, desinfectante, haterias eléctricas. Resumanse
otros compuestos del cobre y experiméntense,

El mercurio

Figura en el segundo grupo de la escala periddica. Por
sus propiedades parecidas a la plata y el cobre se le estudia
a continuacion. Da sales mercuriosas y mercuricas. Meta-
lurgia: tostacién del cinabrio (sulfuro de mercurio), Sub-
limacion y condensacién en forma de gotas. El azufre del
sulfuro pasa al estado de bidxido de azufre, Propiedades :
Estadiense las propiedades mediante experiencias verifica-

a.
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i das en clase. Usos: aparatos de fisica, industria de los espe-
- jos, medicina, amalgamacién.

k. - Compuestos: Cloruro Mercurioso. Calomel.—Polvo
blanco, insoluble, Obtencién mediante dos partes de nitrato
de mercurio y dos de cloruro de sodio. Calomel del co-
mercio: clorurp merciirico y mercurio vivo en caliente, Usa-
do como purgante, antiparasitida, antihelmintico.

Clorure wmercirico—Sublimado corrosivo. Polvo blan-
co, parecido al calomel. Pastillas de sublimado coloreadas, del
comercio. Propiedades desinfectantes y antigermicidas, es-
tidiese su insolubilidad relativa. Obtencién: dos partes de
f cloruro de sodio y una de sulfato de mercurio. Oxido mer-
clirico: su importancia histérica. Prgparacion: calentando
cuidadosamente nitrato merctirico resulta oxido mercurico,
! biéxido de nitrégeno y oxigeno. Sulfuro de mercurio. Cina-
! brio. Bermellén. Pinturas finas, Mercurismo. Regiones ricas
3 en mercurio: Almadén, Idria,

Algunas leyes fundamentales

Indestructibilidad de la wmaleria.—FE] peso de los com-
ponentes resultantes es invariablemente igual a la suma de
los pesos de los cuerpos que entran en una reaccion,

Ley de Boyle 0 de Mariotte—Si la temperatura perma-
nece coustante, el volumen de un gas varia inversamente

con la presién que soporta.
' Ley de las proporcionegs definidas—Toda sustancia tie-
ne una composicion definida, por peso.
i Ley de las proporciones constantes. (Proust). —Cuando
L. dos 0 mas cuerpos se combinan para formar otro bien deter-
B - minado, lo hacen siempre en proporciones fijas e invariables.
3 Hipdtesis de Avogadro y Ampere. (Postulado).—Los
| cuerpos al estado de gas y de pureza absoluta, cuando estan

e e AR e | P
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sometidos a las mismas condiciones de presion y tempera-
tura, contienen, en igualdad de volumen, €l mismo numero
de moléculas.

El ore

Esta incluido en el primer grupo de la tabla periédica.
Estado nativo. Rocas cuarzosas y arenas auriferas. Minas
de Costa Rica. Asociado del platino, plata, cobre. Metalur-
gia: variable; lavaderos; proceso de amalgamacion. Proceso
del cloro; del cianuro para minera] pobre; preparacion del
mineral, tratamiento del cianuro de potasio, precipitacion del
oro; tratamiento del orp precipitado; refinacién.

Propiedades—Metal pesado, amarillo brillante; el mas
maleable y ddctil de los metales; buen conductor del ca-
lor y la electricidad; suave y por esto se le alea con el co-
bre y otros metales. El grado de fineza se expresa en carats;
el oro puro tiene 24 carats; no es atacable por los dcidos
corrientes; el agua regia facilmente lo disuelve formando
acido cloroatirico (HAuCly) ; el agua regia es una mezcla
de acido nitrico y dcido clorhidrico. Usos: indiquese una
lista.

Familia de los metales alcaling-térreos

Los metales de esta familia figuran todos en el segun-
do grupo de la tabla periddica; ellos son: calcio, estroncio,
bario y radium,

El Calcio—No se encuentra libre; su mucha afinidad
por el aire y el agua; sus compuestos son numerosos e jm-
portantes.

Minerales: calcita, fosforita, fluorita, yeso, calizas.
Preparacion : electrolisis de su cloruro en crisoles de hierro
a altas temperaturas.

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano’ del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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Propiedades: metal blanco amarillento, arde con luz
brillante, descompone el agua. Compuestos. Oxido: cal vis
va; obtencién a partir de las calizas; hornos de las caleras.
Reacciones: carbonato de calcip més calor; oxido de calcio
més agua; bidxido de carbono mas hidroxido de calcio.
Lechada de cal; agua de cal; argamasa; absorcién y fija-
cién del gas carbénico, Una buena argamasa no debe llevar
mas del 18 9% de cal ;por qué? Importancia de la arena en la
argamasa. ; Qué papel desempefia? El agua al actuar sobre
la cal produce gran ntimero de calorias. La caloria es la
unidad de calor necesaria para elevar la temperatura de
un gramo de un cuerpo, en un grado. Carfonatos de calcio:
los principales: calcita, mdrmol, estalactitas, creta, caliza,
coral, perlas, conchas.

Propiedades: Cristalizado o amorfo; su caracter qui-
mico es el de producir gas carbénico en presencia de los
4cidos; insoluble en el agua quimicamente pura; soluble en
las que arrastran gas carbonico. Reaccién con los 4cidos:
carbonato de calcio mas cloruro de hidrogeno.

Estalactitas y estalagmitas: su formacion. Obtencion
industrial del carbonato de calcio, con carbonato de sodio v
cloruro de calcio; es la creta precipitada; pastas y polvos
dentifricos. Carbonato acido de calcio: carbonate de calcio
mas carbonato de ‘hidrégeno. Aguas duras y aguas
suaves. Sus usos, Correccion de las aguas de dureza tem-
poral: ebullicion o agregando hidroxido de calcio: carbo-
nato acido de calcio (no olvidar que el carbonato acido es
monovalente) mas hidroxido de calcio. Insolubilidad
del carbonato de calcio resultante. Correccion de las aguas
de dureza permanente: soda de lavar (carbonato de sodio)
mas cloruro de calcio (en el caso de que sea el cloruro
lo que motiva la dureza). Cloruro de caleio: Producto se-
cundario’ en la preparacion del carbonato de sodio, Otra

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obreggn Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.
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preparacion: carbonato de calcio méas cloruro de hidrogeno
(dos partes) Usos: elaboracién del hielo, en el la-
boratorio, secativo, Polvo blanco. Clorwro de cal:—FEs el
hipoclorito de calcio. CaOCl;. Pasando cloro por hidréxido
de calcio. Polvos de blanqueo. Produce cloro libre. Desin-
feccion general y blanqueo de, tejidos. Sulfato de calcio: ye-
so. EstGdiense sus propiedades mediante experiencias en
clase. Usos. Estuco: mezcla de yeso y alumbre o cola. Mo-
delado. Estatuaria. El yeso hidratado lleva dos moléculas
de agua. Aguas selenitosas. Carburo de calcio. CoCa. Pro-
ducto industrial. Tres partes de carbono mas una de 6xido
de calcio en horno eléctrico. Produce el gas acetileno (C2Hz)
en presencia del agua. Ecuaciéon. Cdlewlo: ;Cuantos litros
de acetileno produce un kilogramo de carburo de calcio?: RKe-
solucién: peso” molecular del carburo es 64 ; peso molecular del
acetileno, 26; proporcion: si 64 producen 26, entonces 1000
gramos (1 kilogramo) produciran X ; de donde X igual 406
gramos de acetileno. Luego 26 entre 22,4 (hipotesis dec
Avogadro) igual 1,15 (peso de un litro de gas acetileno) ;
entonces : 406 dividido entre 1,15 igual 350 litros de acetile-
no, sin fracciones, y en las condiciones normales de presion
y temperatura, 760 mm.; O°C.

El radium

(De un articulo de Mc Pherson. Arreglo vy traduccion para este texto).

Se ha incluido el radium entre los metales alcalino-té-
rreos y figura en el grupo segundo de la tabla periddica. Fué
descubierto por los esposos Curie en 1899 y aislado por Ma-
dame Curie en 1910. Propiedades: metal sélido, blanco bri-
llante, muy alterable al aire, descompone el agua con vio-
lencia a la temperatura ordinaria; sus sales son luminosas
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¥ emiten radiaciones capaces de impresionar las placas fo-
tograficas y de ozonificar el oxigeno; producen muy va-
riadas acciones quimicas: desintegran el vidrio y el agua,
producen quemaduras graves, tienen efectos sobre la fsiolo-
gia y de aqui que se les emplee en medicina. La energia pro-
ducida por un gramo de radium es comparable a la que pro-
duce un gramo de carbén tomado éste doscientas cincuenta
mil veces. La actividad radica se calcula en 2500 afios, lo
que indica una antigiiedad notable para su formacién. Mi-
nerales: pitchblenda o uraninita (en Austria) y la carnotita
(en E.E. U. U.). Desintegracién del dtomo de radium:
La propiedad mas notable que presenta el radium y sus sa-
les es la de poder desintegrar su propia masa en condiciones
notables por la forma y sus efectos y que han dado origen
al estudio de la radioactividad. EI 4tomo de radium desinte-
gra su masa produciendo dos nuevos elementos, helio y ni-
ton; éste a su vez se desintegra en helio y radium v asi
sucesivamente hasta llegar a producir el elemento plomo. En
este fendmeno de la desintegracién hay dos clases de emana-
ciones: alfa rayos, que son atomos de helio cargados de elec-
tricidad positiva y que se mueven a una velocidad de un dé-
cimo de la que presenta la luz (300,000 kilémetros por se-
gundo) ; rayos beta que consisten en particulas de un milse-
tecientosavo del tamafio del atomo de hidrégeno y que estan
cargados de electricidad negativa y se mueven a una veloci-
dad inicial igual a la de la luz. Posteriormente se han lle-
gado a descubrir los rayos gama, estudiados por Madame Cu-
rie también y cuyas propiedades afin no estin bien determi-
nadas pues estos rayos son continuamente interceptados en
sus vibraciones por las de los rayos beta. Esta desintegra-
cion del atomo de radium y su sales puede ser considerada
como verificada por via natural o espontinea,
Ultimamente la sefiora Jolliot, hija de Madame Curie
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(Irene Curie de Jolliot) y su marido, han lograde provocar
la desintegracion del dtomo de radium por via ‘artificial. Al
efecto hacen actuar el bombardeo entre atomos de litio y 108
alfa-radium, logrando obtener electriones positivos. El im-
portantisimo descubrimiento llevado al terreno de la prac-
tica por estos esposos, consiste pues en la desintegracion de
la materia y que ésta contintie por unos minutos mas aun
después de haberse suspendido el bombardeo de sus respec-
tivas particulas. Es indudable que este asombroso descubri-
*miento lleva al hombre a una avanzada prodigiosa en los es-
tudios sobre la radiocactividad.

Familia de los metales no alcalinos

Pertenecen a esta familia los elementos magnesio, zinc
y cadmio que figuran entre los cuerpos del segundo grupo
de la tabla periédica.

El magnesio—Propiedades: comprobar las siguientes:
liviano, superficie brillante de plata si no estd oxidado, dfc-
til, maleable; despide luz brillantisima en contacto con una
llama, produce en este caso 6xido; se combina con el ni-
trogeno dando nitruro de magnesio (Mgs N2). Ecuacién:
tres de magnesio y dos de nitrégeno; reacciona con los 4ci-
dos: magnesio mids dos partes de cloruro de hidrégeno.
Usos: aleaciones, fuegos de artificio, fotografia. Metalurgia:
electrolisis del cloruro, La industria moderna prefiere la
carnalita (KCL. MgCly 6H20) como electrolito. Fuentes de
Stassfurt - (Alemania).

Compuestos:: Oxido de magnesio. Aspecto de cal, me-
nos fusible que ésta; refractaria al calor: ladrillos y crisoles.
Con agua: hidréxido; ecuacion.

Carbonato de magnesio—Forma natural: magnesita.
Preparacion en el laboratorio. Usos medicinales. Sulfato de
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magnesio: sal de Inglaterra, sal de Epson, sal'amarga. Usos
medicinales. , Fuentes naturales. Cristalizada, amarga.. Sili®
catos de magnesio: serpentina, ashestos, talco. El asbesto o
amianto: suave, fibroso, aislador del calor, incombustible.
Minerales de magnesio: carnalita (cloruro de potasio y mag*
nesio ), dolomita (carbonato de calcio y magnesio), epsonita
(sulfato), magnesita (carbonato). El metal magnesio no
se encuentra en estado puro en la naturaleza.

El zinc—Minerales: zincita, blenda, smythsonita. Me-
talurgia: caso de oxidos, caso de sulfures. Reduccién. Oxi-
dacién. Propiedades: metal blanco, fragil, maleable, dictil.
Oxido. Reacciona con los acides. Usos: obtencion del hi-
drégeno; hierro galvanizado, aleaciones.

Compuestos —Oxido: quemando zinc al aire. Pintura.
Cloruro: preservacion de las maderas. Reactivo en quimica
analitica.

Hipotesis de Avogadro y Ampere

La hipotesis de Avogadro y Ampere dice que los cuer-
pos al estado gaseoso y en estado de gran pureza cuando es-
tan sometidos a las mismas condiciones de presion y tempe-
ratura, contienen a igualdad de volumen la misma cantidad
de moléculas. Asi, un litro de gas oxigeno contiene el mismo
niimero de moléculas que un litro de gas amoniaco si ambos
se presentan en las mismas condiciones de presion y tempe-
ratura.

La molécula-gramo es la unidad de medida que indica
el peso molecular de un cuerpo; por ejemplo la molécula-
gramo del gas cloro es 71 porque siendo su atomo igual a
35,5, su molécula serd 71. Se ha encontrado que ¢l volumen
ocupado por la molécula-gramo de un gas es igual a 224 li-
tros. Para encontrar el peso de un litro de un gas cualquiera

Este documento es propiedad de la Biblioteca Nacional “Miguel Obregon Lizano” del Sistema Nacional de Bibliotecas del Ministerio de Cultura y Juventud, Costa Rica.




LA ESCUELA COSTARRICENSE 19

(en las condiciones normales de presién y temperatura) se
divide el peso molecular de] gas entre 22.5. La operacion
inversa dara el volumen.

El aluminio

(Arreglo y traduccién. Tomado de McPheterson y Henderson).

Ocupa lugar en el tercer grupo de la escala peribdica
de los elementos. Distribucién: nunca libre, su mucha afini-
dad por el oxigeno; combinado: éxido, silicatos, muy-abun-
dantes (ocho por ciento de la corteza terrestre). Minerales:
criolita (Nag ALFs) de Groenlandia; bauxita que es un hi-
dréxido. Preparacién. Wohler en 1827, calentando cloruro
anhidrido de aluminio con potasio; ecuacién (tres potasios).
Resultaba antieconomico. Metalurgia. La mas moderna. Ch.
Martin Hall. Caja de hierro conectada con generador eléc-
trico, como catodo. Cilindros de carbén suspendidos dentro
de la caja, debidamente conectados, como 4nodos. la caja
se llena casi completamente con mineral bauxita. La co-
rriente genera suficiente calor para fundir el mineral. Se
agrega oxido de aluminio como electrolito. El metal fundido
flota y se le hace salir. Higase el esquema.

Propiedades: Metal blanco de estafio, liviano, buen
conductor del calor y la electricidad. El agua hirviendo y el
aire hiimedo no actiian sobre él sino en muy pequefia escala,
como para deslustrarlo un poco. Calentado en atmoésfera de
oxigeno arde con luz vivisima, dando mucho calor. Es buen
agente reductor. Fl cloruro de hidrégeno produce en su
contacto cloruro de aluminio. Los 4cidos nitrico y sulftrico
casi no tienen accidn sobre el aluminio; el sulffirico concen-
trado si lo ataca. Los dlcalis lo atacan poniendo en libertad
hidrégeno; 2 partes de aluminio, més 6 de hidréxido de po-
tasio. El agua de mar corroe prontamente el metal. Usos:
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derivense de sus propiedades. Pinturas, vajillas, aleaciones.
Compuestos: Oxido. Muchas y variadas formas. Cristali-
zado: corumdum; emery: negro o gris. Cristales transpa-
rentes coloreados por impurezas: zafiros, rubies, topacios,
amatista oriental, Esmeriles. Obtencién industrial del éxido
para obtener el metal puro. Alundum: aluminio especial pa-
ra crisoles y polvo para limpiar metales.

Gemas artificiales —Obtencién: éxido fundido de alu-
minio, Tos zafiros son 6xido muy puro. Oxidos metalicos
agregados a la fundicion dan las gemas coloreadas. Su imi-
tacion es perfecta-de las piedras naturales.

Hidréxido de aluminio: Amoniaco y una sal soluble
de aluminio: forma precipitado coloidal, insoluble en agua,
dificil de filtrar; soluble en los acidos, dando sales solubles;
con las bases” fuertes produce aluminatos. Hidréxido de
aluminio, mas 3 partes de cloruro de hidrégeno. Hidroxido
de aluminio, mas 3 partes de hidroxido de sodio. Usos:
Purificacién del agua. Alumbre. Sulfato de aluminio
mas sulfatos alcalinos: una parte de sulfato de pota-
sio mas una de sulfato de aluminio, mas 24 de agua, da
2 partes de alumbre de potasio. Los cristales de alumbre
pueden formarse suspendiendo un. pequefio cristal sobre una
solucién saturada de alumbre. Hidrolizacién de las -sales de
aluminio.

Stlicatos de alwminio.—Aplicaciones industriales y co-
merciales. Feldespato; caolin; arcillas; derpentina, talco,
asbestos; mica; cuarzos; granito. Industrias de la loza, porce-
lana, loza esmaltada. Cementos: endurece en el agua, Cemen
to Portland. Unién del magnesio y el aluminio: silicatos.
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Familia del estafio y del plomo

Ambos metales figuran en el grupo tercero de la escala
periddica de los elementos. Su importancia industrial y co-
mercial es mucha.

El estaiio—Reduccion del éxido por el carbon. Horno
de manga. Hagase el esquema. Inyeccion de corrientes de
aire. Oxido estannico, casiterita. Propiedades: compruében-
se. Blanco, suave, lustroso, accion de los acidos. Acido me-
tastanico: accién con el acido nitrico. Grito del estafio. No
es venenoso. Usos: envoltura de confituras, carnes, ciga-
rrillos. Aleaciones. Soldadura. Vajilla de plomo y estafio.
Bronee, estafio y cobre,

Compuestos:—Estafiosos y estannicos. Cloruro estafioso,
cloruro de hidrégeno, mds estafio; buen reductor; sus usos
en analisis (oro) y en tintoreria. Practiquese una experietl-
cia de reconocimiento del oro en un mineral usando el clo-
ruro estafioso: se tritura el mineral, se trata de disolver por
el 4cido nitrico concentrado; luego se filtra y sobre el pro-
ducto filtrado se agregan unas gotas de solucién de cloruro
de estanio: si hay un precipitado, el mineral contiene oro.
Al disolver en el acido hay que calentar fuertemente el
tubo de ensayo.

El plomo.—Metalurgia: mineral galena (sulfurg de
plomo) se tuesta en los hornos hasta dos terceras partes de
la altura de la columna mineral, o sea hasta una oxidacion
en esta proporcion; dos partes de sulfuro de plomo mas tres
moléculas de oxigeno dan dos partes de Oxido de plomo y
dos de bioxido de azufre. Luego se calienta el todo a una
temperatura atin mayor y entonces el sulfuro que no actud
antes, lo hace ahora como reductor sobre el éxido de plomo
formado: sulfuro de plomo, mas 2 de éxido de plomo.
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Propiedades—Compruébense experimentalmente algu-
nas de ellas. Su accion débil sobre los acidos clorhidrico ¥
sulfarico, Su accién con el acido nitrico y los acidos de las
frutas. ; Por que razén suelen usarse cafierias de plomo pa-
ra conducir aguas potables y no sirven para conduccién de
aguas destiladas? Uses: Forro de cables submarinos, con-
duccién de aguas, alambres, aleaciones, municiones, pinturas.
Compuestos: Monéxido de plomo o litargirio, polvo que
puede ser desde un color amarillo claro, al rojo; usado para
pinturas, barnices y en la industria vidriera. Plomo rojo o
minio (Pbg O4) ; se obtiene calentando a altas temperaturas
el litargirio en presencia de corrientes de aire; polvo pesado,
hermoso color rojo y usado como pigmento en pinturas co-
rrientes, para el hierro. Carbonato de plomo: méas usado €l
carbonato basico: Pb (OH ). 2PbCOg; polvo blanco, pesa-
do, blanco de plomo. Constituye masas blancas como cuerpe
de las pinturas. Pinturas: éstas llevan un vehiculo como
aceite que seque rapidamente (de linaza), el cuerpo, que
es el material sélido, y el pigmento que da color a la pintura.
Otros compuestos de plomo: nitrato de plomo, cloruro de
plomo, sulfato de plomo, acetato de plomo, cromato de plomo,

El bismuto

Pertenece al grupo quinto de la tabla periodica de los
elementos.

Este metal es de la familia del fésforo que es un me-
taloide y que ademas de aquél figuran los metaloides arsénico
y antimonio.

Distribucion: No libre por lo general; combinado;
oxidos y sulfuros. Sajonia, Australia, Colorado. Prepara-
cién : Se reduce a calentar los minerales, en un caso; en otro,
se hace necesario reducirlos primeramente por el carbén,
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convirtiendo en oOxidos los minerales que no tengan este ca-
racter. Propiedades: pesado, cristalino, plateado, tinte ro-
sado. Accion de los 4cidos: el clorhidrico no lo ataca; ensd-
yese el sulfarico y el nitrico. Compuestos: cloruro; acido
clorhidrico sobre el 6xido de bismuto. Se pone una parte de
6xido y 6 de cloruro de hidrbgeno. Nitrato: el 6xido de bis:
muto sobre seis partes de nitrato de hidrégeno. Hidroliza-
ci6n de las sales de bismuto: escribase en forma racional la
hidrolisis, tomando por ejemplo el cloruro de bismuto con
tres y dos moléculas de agua, respectivamente. Otrds sales
de bismuto: subnitrato (BiONOs) usado en medicina, lo
mismo que el subgalato (dermatol).

Familia del manganeso

Comprende esta familia los metales manganeso y cro-
mo, siendo aquél del grupo sétimo de la escala periédica y el
cromo del sexto.

El manganeso—No se encuentra libre. Minerales: pi-
rolusita o manganesa que es bidxido de manganeso. Mine-
rales de hierro con frecuencia llevan este metal. Propieda-
des: muy semejantes al hierro.

Ferro-manganesa—La pirolusita o jabén de vidrieros
es negra, dura, fragil, oxidante, usada en la obtencién de
los gases oxigeno y cloro.

«Compuestos: Entre los manganatos esta el de potasio.
Cristales violeta, solubles, coloracion vistosa, agente oxi-
dante, usado en medicina,

El permanganato de potasio da reacciones interesantes
con el acido sulftirico: ambos se transforman en sulfatos de
potasio y manganeso.
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Familia del hierro

Comprende esta familia el hierro, el cobalto y el niquel.
El hierro figura en el octavo grupo de la escala periddica
de los elementos, lo mismo que los otros dos.

E] hierro—Distribucién : libre, meteoritos; combinado.
Color rojo de algunos suelos y ladrillos; hemoglobina, ve-
getales, importancia.—Minerales: hematita, magnetita, limo-
nita, siderita. Sales ferrosas y férricas.

Metalurgia: Altos hornos. Esquema de uno, Reduc-
cion de los o6xidos por el carbon. Materiales y sus usos:
carbon de coque, como combustible y reductor; minerales,
hematitas casi siempre; fusibles, carbonato de calcio o cuar-
zo rocoso para formar las escorias o gangas y man-
tener uniforme la temperatura; corrientes de aire caliente
para mantener viva la combustién y combinarse con el car-
bén a fin de formar o6xido de carbono que tiene el efecta de
agente reductor.

Funcionamienio de un alto horno—Iniciada la com-
bustién, se hacen entrar las corrientes de aire caliente: la
reduccién es completa. Accién de los fusibles: carbonato de
calcio mas calor igual 6xido de calcio, méas gas carbonico;
oxido de hierro, mis tres de carbén igual 2 de hierro, mas
tres de oxido de carbono; 6xido de hierro, mds tres de car-
bono, igual dos de hierro, méis tres de gas carbonico. El
oxido de calcio se combina también con las impurezas éci-
das del mineral (arena y el cuarzo) constituyendo esco-
rias: oxido de calcio, mas bibxido de silicio, igual silicato
de calcio. .

Si el mineral tuviera impurezas alcalinas se usaria el
biéxido silicico para recogerlas. Variedades de hierro: hie-
rro fundido o colado; muy impuro, 2 a 5% de carbén;
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lleva azuire, fésforo y silicio; duro, fragil, funde a 1150°
C., se dilata al solidificarse, no admite la soldadura si es
muy impuro; no admite la forja ni el temple. Hierro dulce -
de fragua: se le obtiene del anterior en hornos de reverbe-
ro; es casi puro, 0,3 % de carbon, tenaz, flexible, estruc-
tura fibrosa, funde a 15000 C., admite la forja.

-

Acero—Con raras excepciones esta hecho de hierro
fundido. Remocién de las impurezas de éste. Se deja un
porcentaje de carbon. La calidad varia con el procedimiento
seguido en su obtencién. Aceros especiales: acero al manga-
neso, cromado, al niquel, al tungsteno, al vanadio, silicado;
indiquense usos de cada uno de estos aceros.

Compuestos del hierro: Oxidos minerales y de labora-
torio. Hidréxidos: accién de una base sobre una sal ferrosa
o férrica en solucién. Hagase cada ecuacién correspondien-
te. Cloruros de hierro: su obtencitn, ecuaciones; el perclo-
ruro de hierro; hemostatico; hierro dializado: su uso. Sul-
fato de hierro: caparrosa verde: sus usos, mordientes: cia-
nuros dobles de hierro: azul de Prusia, azul de Turnbull.
Distincién entre las sales ferrosas y férricas. Experimenta-
cion de ensayo de las sales de hierro. Historia.

El niquel —Distribucién: casi siempre en unién del
cobalto, con minerales de hierro, plata y cobre, y en com-
binacién con arsénico y azufre. Metalurgia: es muy compli-
cada; del refinado del cobre se extraen grandes cantidades
de sulfato de niquel. Propiedades: apariencia de plata, de
alto pulimento, con punto de fusién a més baja temperatura
que el hierro. Usos: aleaciones, monedas, ob]etos de fanta-
sia y arte. Niquelado.
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El platino

Pertenece al grupo octavo de la tabla periddica de los
elementos. Un 90 % de la produccién mundial es de Rusia;
pequefias cantidades en Colombia, Brasil y California. Se
encuentra casi siempre aleado con el oro y metales raros.
Para separarlo se disuelve en agua regia el mineral, convir-
tiéndose el platino en acido cloroplatinico (Hs PtCls) ; luego
se agrega cloruro de amonio que precipita el platino en clo-
roplatinato aménico. .

Al calentar este compuesto de amonio se descompone
dejando el platino al estado de un polvo masivo; esponja
de platino. Se funde luego en horno eléctrico y después for-
jado a martillo, Propiedades: blanco brillante, lustroso,
ductil, maleable, muy activo, pesado, se disuelve en agua
regia, lo atacan los dlcalis fundidos. Usoes: crisoles, agujas
hipodérmicas, muchos otros.

Modeles para temas de exdmenes

(Como tests educacionales seleccionados por la Universidad
del Estado de Nueva York)

l—Indique cuatro compuestos de calcio; escriba la
formula que corresponde a cada uno e indique los usos; es-
coja uno de ellos y escriba su obtencién comercial o de la-
boratorio. (10 minutos). '

2*—Dibuje a grandes rasgos el aparato para la electro-
lisis de la solucion de cloruro de sodio; indique qué produc- |
tos se dirigen al citodo y cual al anodo; escriba la reaccion.
(10 minutos). !

~ 3—Traducir en férmulas y completar las siguientes

ecuaciones: '
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a) Hidroxido de calcio mas nitrato de hidrégeno; b)
nitrégeno, mas hidrégeno; ¢) (..... ) mas calor produce
oxigeno, mas cloruro de potasio; d) carbonato de calcio,
mas acido hidroclorico (cloruro de hidrégeno); e) (....)
mas i ) da amoniaco, agua y sulfato de calcio. (10
minutos ). )

4?—Encontrar la cantidad en peso de cloruro de hidré-
geno necesaria para reaccionar con el marmol (carbonato
de calcio) con el fin de obtener 50 litros de bidxido de
carbono. Datos: pesos atémicos: C12; C135,5;0 (oxige-
no) 16: peso de un litro de COy, 1.98 gms. (10 minutos).

3%— Encontrar el peso de 6xido de hierro (Fe; Og)-
que debe emplearse para obtener una tonelada de hierro.
Datos: pesos atémicos: Fe 56; 0 (oxigeno) 16. (10 m.
nutos ). "

6"—Escoja entre el zinc y el aluminio y describa ia
metalurgia del metal. ;Por qué razén el hierro galvanizado
resiste mayor tiempo a la accion del aire que el hierro puro?

: Por qué la soda de lavar o el jabén que contiene alcalis
libres, no debe ser usado en la limpieza de los utensilios de
aluminio? (10 minutgs),

7*—Encontrar el peso de un litro de gas cloro; Cl33,5.
(4 minutos). _

8—Indique en cudles de los ejemplos siguientes hay
reaccion ; complétela y en los casos que no la haya, expré-
selo asi: a) oxido de aluminio, més carbono; b) yodo, mas
cloruro de sodio; ¢) peroxido de hidrégeno, mas sulfuro
de hidrégeno; d) amoniaco, més sulfato de hidrégéno; e)
cloruro ferroso, mas nitrato de plata. (10 minutos).

9°—Al analizar unos 6xidos de hierros se encontraron
estos resultados: en el primero, 8 partes por peso de oxi-
geno combinado con 28 de hierro; en el segundo, 5.5 partes
de oxigeno y 14 de hierro. Demuéstrese que estos resulta-
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dos son probablemente equivocados e indiquese el por qué.
(12 minutos).

10.—Calcular ¢l peso de gas amoniaco que se puede
obtener de 200 gramos de cloruro de amonio. ;Qué vo-
lumen debe ocupar este peso en las condiciones normales
de presion y de temperatura? (10 minutos).

11.—Indicar tres impurezas corrientes en el hierro colado
e indiquese qué procedimiento se sigue para evitarlas. (6
minutos ),

12—Decir brevemente qué partes del curso de quimi-
ca ha interesado més y cudl es la que menos ha gustade.
Dé las razones. (10 minutos).

13.—Indique cuatro compuestos de sodio, escribir las
formulas e indicar los usos. Seleccionar uno e indicar su pre-
paracion comercial o de laboratorio. (12 minutos).

14—; Qué cantidad de zinc puede obtenerse de un
mineral de este metal como el sulfuro, caso de pureza ma-
xima? (6 minutos), '

15.—; Cuantos gramos de cloruro de sodio sera ne-
cesario combinar con cinco gramos de nitrato de plata en
solucién? ;Cuantos gramos de cloruro de plata precipitan
en este caso? (12 minutos). 3

16 —Escribir las ecuaciones que corresponden a la ob-
tencion de estos cuerpos: Oxido de zine, sulfuro de plomo.
nitrato de sodio, hidroxido de sodio e hidréxido férrico.
(12 minutos). ]

17.—Indicar tres diferentes usos de cada una de las
sustancias: cal, carbonato de sodio, 6xido férrido, suliata
de cobre, oro. (10 minutos).

18—Por medio de un dibujo o una descripcién indi-
car la obtencion del hidréxido de sodio por el procedi-
miento electrolitico y usando como materia prima el cloruro
de sodio. Escribir la ecuacién correspondiente. (6 minutos).
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19.—FEscribir las férmulas de estos cuerpos: nitrato
de sodio, nitrato de magnesio, clorure férrico, carbonato de
amonio, fosfato de calcio; sulfato de aluminio, sulfato neu-
tro de sodio. (8 minutos).

20.—Indicar el nombre de uno de los minerales de hie-
rro y describir la metalurgia adecuada; escribir la ecuacion.
(10 minutos).

21.—; De qué cuerpo se deriva la cal? ;Qué sucede
cuando la argamasa endurece? ;Qué es el agua de cal y la
lechada de cal? (6 minutos).

22—;Que es el agua gaseosa? ;Qué producto gaseo-
s0 desprende? (3 minutos).

23.—Escribir las ecuaciones correspondientes a estas
reacciones: :

(Indicar a la vez cuales son correctas y cudles no lo
son) : nitrato de sodio, mas sulfato de potasio; carbén, mas
oxido ferroso; nitrato de plata, mis cloruro de bario; sul-
fato de sodio, mas cloruro de hidrégeno. (8 minutos).

24— Qué tanto por ciento de potasio hay en el clorato
de potasio?.

Datos: O (oxigeno) 16; Cl 35,5 K 39. (5 minutos).

25.—¢Qué cantidades de carbonato de sodio y cloruro
de calcio es necesario combinar para obtener un quintal
de creta precipitada?

Datos: pesos atémicos: Na 23; C 12;0 (oxigeno) 16;
Ca40; Cl35,5.

Indiquese al mismo tiempo la reaccibn mediante una
ecuacion y escriba los usos de esta sustancia. (15 minutos).

26.—Hacer un dibujo esquemético del aparato de Hall.
Decir cudl es su uso e indicar el procedimiento. (12 minutos).

27 —Hacer un paralelo entre las principales sales de
sodio y las de potasio (no pasar de cinco sales). (6 mu-
nutos).
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28 —Indicar qué son los aceros especiales y los usos
de cuatro de ellos. (5 minutos).

Célculos quimicos

Nota: En estos calculos no se toman en cuenta, sino
raramente, las fracciones. Ias reacciones se toman en peso.
no en volumen,

1°—Peso moleculdr: Se encuentra sumando los pesos
atomicos de los elementos que entran en el compuesto,

mados tantas veces como asi lo indique el exponente de ca-
da cual.

Ejemplo: ;Cudl es el peso molecular del sulfato de
magnesio?

Desarrollo—a) Formula MgSOs; b) pesos atémicos:
24 4+ 32 + (16)4 = 120.

Resultado: 120,

2°—Composicion centesimal: Es encontrar el tanto por
. ciento de un elemento o de un compuesto en una férmula o
en una ecuacion. Para resolverla: a) se escribe la formula y
se calcula el peso molecular; b) se divide el peso atomico
del elemento (o de los elementos si son varios los pedidos)
tomado tantas veces como lo exprese su exponente, entre
s el peso molecular; ¢) se multiplica el cociente obtenido por
" 100. Formula (p. at. x 100): (p.m.). '
Ejemplo: ;Qué tanto por ciento de potasio, cloro y
3 oxigeno hay en el clorato de potasio? Desarrollo: a) KCl0s.
| Pesos at. y mol.: 39+ 355+ (16)3=122,5; b) 39:
122.5=032; 35,5: 122,5=029; 48:122,5=0.39; c)
032X 100=32% 029X 100 =29 % ; 0.39 X 100 = 39 %,
Resultado: 32 % de potasio; 29 9 de cloro; 39 % de
oxigeno,
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3%—Cantidades combinables: 1.—Simple: a) Ecuacion;
b) Pesos atéomicos y moleculares; ¢)- Proporcién.

Efemplo: ;Qué cantidad de cloruro de calcio se ob-
tiene de 460 gramos de carbonato de calcio?

Desarrollo: a) CaCOs + 2HCI = CaCl; 4+ CO; +
H20; b) 404124 (16)3=100; 40+ (355), =111;
c) 100:111 =460: X; X = 510,60.

Resultado: 510,60 gramos de cloruro de calcio.

IT.—Doble: Para su resolucion: a) Ecuacidn; b) pe-
sos atomicos y molecular; ¢) proporciones., Ejemplo: ;Qué
cantidades de cloruro de sodio y sulfato de mercurio hay
que combinar para obtener 2300 gramos de bicloruro de
mercurio? Desarrollo: a) Ecuacion: 2NaCl + HgSO, =
HgCl2 + Na, SO4; b) (234 355),=117; 200432
+ (16)4 =296; 200 4- (35,5)s =271; ¢) 117 : 271 =X:
2300; 296 :271 =X :2300. Resolviendo: 993: 2512.

Resultado: Hay que combinar 993 gramos de cloruro
de sodio y 2512 gramos de sulfato de mercurio para obte-
ner 2300 gramos de bicloruro de mercurio.

4*—Célculos en que entran gases: Estos cilculos siens
pre se hacen a la presion y temperatura normales, 760 mm.
y 00 C. IL—Con reduccion de wvolumen a peso: a) Se
reduce ¢l volumen a peso multiplicando el volumen por
el peso de un litro del gas. h) Se formula la ecuacién
¢) Pesos atomicos y moleculares. d) Proporcién. Ejem-
plo: ;Qué cantidad de peréxido -de sodio es necesaria para
obtener 1000 litros de gas oxigeno?.

Desarrollo: a) Peso de un litro de oxigeno es 1.42 gra-
mos, 1000 litros pesan 1420 gramos. b) Na, O, +H,
Oz, = 2NaOH + Os. ¢) (16)z = 32; (23)2 + (16), =
78; d) 78 :32 =X :1420; de donde X =3461.

Resultado: 3461 gramos de peréxido de sodio.
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11.—Con relacién de peso @ wolumen: a) Ecuacion; b)
: pesos atémicos y moleculares; ¢) proporcion; d) reduccion
o del peso a’ volumen: se divide la molécula gramo del gas
g | entre 224 (hipodtesis de Avogadro y Ampere).
Ejemplo: ;Cuéntos litros de gas hidrégeno se obtie-
l nen de 1000 gramos de sulfato de hidrogeno? Desarrollo:
| a) Ha SO4 + Zn = ZnSO4 + Ha; b) (L)2 + 32 4 (16)s
b =98: (L)2=2:c) 98 : 2=1000:50; X =20; d) Un ltro
3§ de hidrogeno pesa 0.089 gramos, luego 20 :0.089 = 226.
! Resultado: 226 litros de gas hidrégeno.

F, 50— Aplicacion de la hipétesis de Avogadro y Ampere.
La molécula-gramo es igual a 224 litros.

_ I.—Encontrar el peso de un gas cualquiera—RBasta di-
vidir la molécula-gramo del gas entre 22.4. Ejemplo: ;Cuan-
.I to pesa un litro de gas cloro? Desarrollo: peso atomico del
T cloro, 35,5; peso molecular del cloro, 71 (Cly); luego 71 :
224 = 3.16. Resultado: 3.16 pesa 1 litro de CL

II.—Hallar cantidad en peso de un gos:—a) Formula
vy molécula-gramo; b) se divide la molécula-gramo entre
224; c) El cociente por el volumen, Ejemplo: ¢ A cuantos
gramos equivalen 1000 litros de gas racetileno:

Desarrollo: a) CaHgy; b) 26 :224=1.16; ¢) 116 X
1000 =1160.

Resultado: "Mil litros de gas acetileno pesan 1160
gramos. .

III.—Hallar cantidades en volumen de gas—a) For-
mula ¥ molécula-gramo; b) molécula-gramo dividida entre
22.4; ¢) El peso propuesto se divide por el peso de un litro.

Ejemplo; ;A cuantos litros equivalen 100 gramos de
gas helio?
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Desarrollo: a) He =4; b) 4 :224 =@178; c) 100 :

0178 =361
Resultado: Cien gramos de gas helio son igual a 561
litros.

Nota: La molécula-gramo del helio se calcula 4 y no &;
su peso atomico es 4.

6°*—Agua de cristalizacion—Para resolver: a) formu-
la; b) peso molecular; ¢) peso del agua encontrado, se mul-
tiplica por 100 y el resultado se divide entre el peso molecu-
lar del compuesto.

Ejemplo: ;Qué tanto por ciento de agua hay en la soda
de lavar?

Desarrollo: a) Nay; CO3. 10H,O. b) (23):+ 12 +
(16)a + (24 16)10. 46 4 12 + 48 4180 =286; c) (180
X 100) : 286 = 62,9 % de agua.

Resultado : 62,9 %

7°—Cantidad de wn wmetal en un porcentaje determinado
de su mineral—Para su resolucién: a) Se calcula el por-
centaje en la cantidad de mineral propuesta, b) Pesos ato-
micos y moleculares. e) Proporcién.

Ejemplo: ; Cuanto aluminio puede obtenerse de 255 to-
neladas de mineral bauxita que contiene 80 % de 6xido de
aluminio ?

Resolucién: a) Si 100 de bauxita contienen 80 de 6xi-
do, 255 contendrin (80X 255) :100=204; b) Al Os
H-0. (27)2 4 (16)3 0 sea 54 4 48 = 102;¢) 102 : :54 =
204 : X; de donde X = 108,

Resultado: Se obtienen 108 toneladas de aluminio.
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Valor de combinacién de los elementos y de los grupos quimicos

Elementos Grupos
Uno | Daos ‘ Tres Uno |] Dos I Tres
!
Ag Ba [ Al Br COs BO;
A s lics R | 0 PO,
Bi Co Au Cl ] —
Br Cu B (10 S0s =
Cl Fe Bk ClOg S$:08 | —
Cu Hg Co Cl0O4 504 ~
F Mg Fe CN Si0 —
H Mn Mn by — —
Hg Ni N H =t ==
 § O Ni I = &
K Ph ‘ ik MnOy - oy
Li Pt Sh NOs = =
Na | § — NOa = =
(NH,) Sn = OH = -
— Sr == SH = —
— ‘ Zn ‘ = — = e

Nombre de los grupos. Valor UNO: (en el mismo orden de la
tabla) bromuro, carburo, cloruro, hipoclorito, clorato, perclorato,
cianuro, fluoruroe, fcido, yoduro, manganato. nitrato nitrite, hi-
dréxido, sulfhidrato,

DOS: carbonato, éxido, sulfuro, sulfito, hiposulfito, sulfato,
silicato.

« TRES: borato, fosfato.

Fjemplos: nitrato de sodio . ..., ..... NaNOy

hidréxido de potasio .. .... KOH
hidréxido de calecio......... Ca (OH):

sulfuro de hierro .......... FeS
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L
Lista de los elementos, simbolos y pesos atémicos

aproximados, citados en el texto

—— = I
Elemento Simbolo At%‘?;?cu I;| Elemento Simbolo [| atl:\ﬁ‘i]co
i | 3
Aluminio...|| Al 27 Hidré6geno...| H .
Antimonio. .|| Sb 120 | Litio . Li 7 @
Arsénico....|| As 75 Magnesio. . ..| Mg 24
Azufre ..... IS 32 Manganeso ..| Mn 55
Bario .. ...|| Ba 137 Mercurio .. .. .'Hg . 200
Bismuto ...|| Bi 208 Niquel .. ... Ni 59
Boro....+.|| B 11 Niton . .....| Nt 222 b
BEGINO +.0ivir s Br 30 Nitrégeno...| N 14 J‘
© Cadmio... .|| Cd 112: . Oro . AP 5 197. : ‘
Caloio. ..ol Ca 40 Oxigeno, ...| O 16 I
Carbono .. || C 12 Elatals o | Ag 108
Cloto .. .a% -+ - {| €1 : 35,5 Platinoi . | Pt 195
Cromo .... || Cr 52 Potasio.. ... K 39
Cobalto ...| Co 59 | Plomo ...... Pb 207
Cobre .. . || Cu 64 | Radium. ... Ra 226
Estafio. .. || Sn 118 LW Ter e B e Si _ 28
Estroncio. . .|| Sr M DO e | Wa ol 23
o (o) B | E { 19 Tungsteno ..| W 184
‘Fésforo ....|| P 31 TIFamn 2o i u 238
Helio ... || He 4 NOA0 s v 1 127
. Hierro . ...|| Fe 567 il Zine Zn '| 65

NOTA: Los pesos atémicos son aproximados, sin fracciones, fuera
del cloro.
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