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Q UIMICA M ODERNA. ; Qué es un elemento quimico en el ¢sta-
do actual de (o ciencia?— Iistudios de don Julio Selneider. (a)

SumMARIO:—Introduccion.—Significado de la dencminacion ‘‘elemento quimico.”—Lios’
elementos al estado libre son combinaciones de dtomos homojéneos.—Teoria atémica—
moleciilar,—Atomo i molécule.—Peso atémico i peso molecular.—Dificultades de la
determinacion de log pesos atémicos.—Determinacion del peso atémico del oxfjeno
por ejsmplo.—Determinacion del peso molecular.—Lei de Avogador: el volimen mo-

" leculares"ignal para todas las combinaciones.—Importancia de la lei de Avogadro.—
Aplicacion de la lei de Avogadro ‘a los elementos en estado libre.—Moléeulas. del
oxijeno i'del .ozono.—Esplicacion de las afinidades enérjicas de los elementos al es-
tad6 naciente.—Molécula del azufre.~Esplicacion dé las modificaciones alotrdpicas.
—TFuerza de afinidad entre 4tomos homojéneos.—Cuerpos conocidos al estado gaseoso.
—Importancias de ciertas combinaciones orginicas.—Otros métodos de determinacion
de los pesos atémicos.—Lei de Dulong i Petit.—Escepciones aparentes.—Determina~
cion del peso atémizo de la .plata por ejemplo.~—'[rabajos de Regnaul, Bunsen i
Kopp.—Uu tercer método de deéterminar los pesos atémicos.—Peso atémico del Sili-
cio.—Los pesos atémicos son Jas cantidades fundamentales de la ciencia quimica—
Objeto de la quimica:—Regularidades de-pesos atémicos.—Lei periddica: las prepieda-
des fisicas i quimicas son funciones periddicas del peso atdmico.—Sistema natural
de alasificacion de los elementos,—Relacion entre peso atémico i voldmén atémico.—:"
Pronosticacion de elementos avn no descubiertos i de sus propiedades.—El Galio;
ejemplo de un elemento pronosticado.—Otra aplicacion de la lei-periddicd.~~Valor
quimico o0-valencia.—Ia cuadrivalencia del carbono es el fundamento de la quimica
orgdnica.—Combinacion=s no saturadas.—El valor atémico es igualmente una fun-

.cionperiédica del peso u.tén}ico; ' ’ . - .

El inmenso trastorno que se ha efectuado en la ciencia quimica
durante los tltimos decenios, es hoi dia un hechio consumiado i co-
nocido, como tambien que data este trastorno desde el tiemipo del
a,bando;io de la teoria electro-quimica, i desde enténces la vemos
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~hacer prodijissos progresos.Asi- la-quimica orgdnica, para la cual

la teorfa electro-quimica tenia necesariamente que serun obstdcu-
lo invencible, en mui pocos afios tomé un desarrollo desconocidos
i vastisimo es el campo de vista, ancho el.de descubrimientos que
se abren a aquel que se dedica al estudio de la quimica orgdnica, ’
gracias a las hol dia reinantes teorias, las cuales no solo para la

{a) Sefior den Ignacio Domeyko: Solicito de usted me. permita dedi- "
carle este mi primer trabajo aqui en Chile, como testimonio del carifio i
aprecio con que le he mirado desde que.he tenido el honor de ser disci-

. pule suyo.

A todas 1a§ ciencias les llega de vez en cuando el tiempo de revolu-
ciones profundas i por consiguiente de las apreciaciones que se pueden
i deben hacer de ellas; uno no mas es” eterno: la ciencia misma i su des-
arrollo. Usted, maestro 1 profesor antiguo, nos sirve a wosotros, los jéve-
nes, de modelo; su anhelo 1 sus estudios que no descansan jam4s, su me--
destia grande 1 hermosa,como su amor a las ciencias, servirdn para to-
dos sus discipulos 1 admiradores como ub estimulo ‘inolvidable.—De

usted seguro 1 cbsecuente servidor.—Dactor Julio s Sthneider.—Santiago,

oetubre de 1880. .
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clentia quimica han producido una trausformacion profunda, siuo .
-que han estendido, su ‘civculo de accion sobre otros ramos del sa-
- ber humano. Asi, para citar un solo. €jemple, Ta fisiolojla, que no

muchos afios atras apénas merecia el nombre de ¢iencla - exacta,
gracias a este desarrollo de la quimica orgdnica—i lmclendo suyoG
los descubrimientos de sabios como Liebig, quien fund¢ la.quini-

-ca 'wucol& 1 establecid. la unlon intima .entre la quimica orgdnica
i la fisiolojia, los de Pasteur, Wurtz i tantos otros que ha,n con-'

tribuido para conseguir tales triunfos—Ila vemos adelantar mplda—

‘mente, asf que ahora se puede con razon definir la fisiolojia di-

ciendo que es «la‘fisica-i quinica de los cuerpos animados.»
‘Démosnos, aunque sea répidamente, caenta de este gran. tras-
torno que en los Gltimos tiempos la clencia quimica ha esperimen-

-tado i de sus consecuencias. Pregnnténiosnos cudles son los funda-

mentos sobre los cuales ha establecido su base. I con este objeto
permitasenos por un momento recorrer el vasto campo de la. qui- "
mica mederna., : : '

Sabiendo todos que la qmmmm se ocupa del e%tudlo de o5 ¢ cueL-
pos simples o elementos, i de los compuestos, se nos presenta como

-primera pregunta: (,que es. nn elemento quimico en el estado actua,l

La. denominacion eZemento qmmzco tiene dos swmﬁca,dos, que_ ,
aun hot dia desgracindamente mm amenudo son confundldos.'

_Una _vez se llama elemento Ja_materia simple, es decir, la materia
_que-en contrapesicion de la compuesta no es capaz. de.una d1v1sxon

en materia de distinta naturaleza, i otras veces se llaman ‘asi los

constituyentes materiales de los cuerpos simples 1 de los, compues-.
‘tos mismos. Segun la primera definicion, el s1gmﬁcado de elemeu-

to equivale 2 aquel de cuerpo simple 1 es aplicable a los elementos_
en estado libre, es decir, tal como los podemos aislar de sus com-

-binaciones 1 como en realidad los cenocemos.

Pero segun la segunda, elemento. equivale a lo que en otros ter

‘minos llamamos dfomo: Para evitar confusion en nuestras 1deas 1

apreciaciones quimicas, hai que separar estrictamente estos dos
significados. Por razones que espondremos mas tarde, la quimica

moderna nos exije considerat los elementos en estado hble, con

talvez las Guicas escepciones del mercurio i cadmio, como -combi-

naciones de dtomos, los. cuales se hallan unidos: por; las misnias’

fuerzas que los nnen en los compuestos quirnicos, es. decir, .por. las
fuerzas de afinidad, ino se distinguen ‘en nada mas de éatas
que en h ]10111Q]e[]€1ddd de sus. par ticulas materiales.. Pero precz-«' .
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gafaénte sori Ios 4tomios; segln lo arriba espuesto, estas partmulas

materiales, i per consiguienté los ‘verdaderos - elementos qufmicos.

Si-ihora &stos dtomo§, que consideramos como indivisibles en ma-
taria de distinta haturalezd son verdaderainente 1nd1v1s1b1es, o 81

* - 4on- Solamente combinaciones de 4tomos d¢ elementos aun mas

siniples, es una cuestion todavia, la cual, &i bien el alto grado de
desarrollo ' de Ia. ciéncia quimica nos obliga de cierta manera a
contéstar azﬁrmatwamente, no alterd dé hinguna manera el signi-
ﬁcado dé las ideas qué ténemos sobre los. elementos guimicos.

- Para 1 ciéncia exacta los dtoinos eélementales quiedardn indivi-

 sibles; 1 por conisigniente son ellos los verdaderos eleméntos de 10s

cuelpos, histas que su divisibilidad se haya ¢omprobado.
"B ¢onsideramos a los elementos en estado -libre como combing-

“tlonés d& dtondes dela misina especie, jcudles’ serdn, pues, 1as ra-
’zones qidé nos inducen & considerarios couro-tales?

" Piira fesponder-a ésta pregunta, acordémonos de la teoria atd-
m1ca,-molecula1‘ Segun ella, la materiz no ocapa itdéfinidarente
16i6; siné que eonsta. de partlcula.s aisladag unas de-otras e
iblés. Tstas -particilas llavan el nombre de moléculas. Lias
fiolsoilad éstan compuaestas a su vez de las wltimas particilas de
los e]ementos, i por consiguiente son divisibles. por- wedics qui- -
Mico¥. Bstas tltimas p‘zrtlcu‘as de los elementos -eontenidas en

{ing Combinacion quinica son los dtomos. Tiamamos, pues; dtomo a

J?

" Ja ﬁmma partlcuh deun-elemento-indivisible por medics meca,

i ‘quimicos, que puede entrar &n una ‘combinagion quimica-
ole(:ula a la wltima p’ll‘thUla 1nd1v1slble por- medlos mec{mmos '

'de Yk Cothbindcion quimica.

- Kplicando ésto & 16 que liemos chcbo mas arrlba, vemeos que hai
qos clisds dé mol‘éculas S e

I Compueshs ‘de 4tomos de ighal especie. Ebtas moleculas
son las de los. elemenetos en estado libre ¢ moléculas. hOHIOJéne&S

L. Combpriestas:de 4tomos de distinta especie: son las molécu-
las ‘de 1as. verdadems combxuacmues ‘quifmicas o: molecu[as hetero-

Jéneas. - : I
Cada molecula i cada étomo tendra naturalmeute Gn peso de-

“Ye¥minado. Al peso relativo de un dtomo lo llamaniios-peso atomico;

peso molecular Uamamos al peso- relativo - de: Jas mioléculas, ya
‘sean dé #iol&culas homojéneas, ya de héterojéneas. Estas dos can-

' tidades $on Yas que hoi dia téemplazin en. nuestra clencia a.1o que

‘an tiempos dé la tedria electro~qu1m1ca sei- llamaba un eqmvalente

qunmco.
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Bspuesto esto, se ve que nuestxa, precrunta se puede formnlar
cula. de un elemeuto se compone de 1,2, 3 0 mas atomos éiéfnen- ‘
tales? I que para contestarla, no tendrlamos mas que: determmar
el peso atémico 1 el peso molecular de ese elemento i avgrivuar

cudntas veces su peso molecular.es mayor que el atémico.
La determmacxon de los pesos aton:ucos oﬁece O'randes dlﬁcu{

de de combmacmues cuya. composmlon se conoce con sevurldq.d
absoluta.. Un ejemplo hard ver esto mejor:
| agua Se:compone de 11. 11 por ciento de hldzé eno 1 88 89

4tomos de oxljeno por l de. hldrOJen(> Ebtmmmos, pues, en dhda.
sobre cugl de. estos tres nimeros:. 16, 8 0 4 nos replesentaba‘el
peso atomlco de oxijeno. ' L

Con serrurldad se deJa solamente debermlnm‘ el peto 3 'm ico 31

NSRS ’)

tes que e] ao"ua t1eue seo mamente 2 atomos de hldl‘Q]GnO i v;na.
cantidad de oxijeno cuyo peso es. 16 veces mayor que el pese até-
mico del hldrOJ enq. Pero estas 16 partes al peso de oxijeno. pueden
replesenta,rnos todavfa 1 2 o0 mas 4tomos.. Ahora, sl conocemos. el
peso molecular de las demas combmamoues del oxijeno, 1 encon-
tramos que.en ninguna molécula de sus combinaciones entran mé-
nos de 16 partes de oxgeno, el namero 16 representard 'su peso
atédmico. o :

Bl peso molecular de las combmacxones quimicas se puede solo
determinar de un corto nimero de ellas con probablhlad pero de.
ninguna con. seO'uuda.d por medlos qmmlcos, sino” por medm& ﬁ'-
sicos. . - A :

Para todos los cuerpos que son gaseoses o suscephlbles de una :
transformacion al estado gaseoso, se deja determinar el peso: mole- -

cular.por.el peso especifico del gas. - Este peso.especifico se:llama.;
tambien densidad del vapor.de dichp caerpo. Lia esperiencia ha de- -
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mostrado que en volimenes iguales de diferentes gases, medzdos
bajo condiciones iguales de presion i temperatura, hai igual nimero
de me[eculas, o gne.en otras pa.labms, os voliimienes que ocupan las
molécul as de los cuerpos gasensos, o sean los volimenes molecu—
lares; son ignales para todas las combmacxoneq ’
Este tenrenn, enunciado por primera vez por Amadeo Avoga-
dro en 1811 como mera hipdtesis,.no encontrd en agaella época la
atencxon ‘necesaria, sino hasta lbs ultiinos tiempos, iés uno de’los

‘mas o'ra,ndmsos tridnfos dé Ja fisica moderna de haberlo compro-

bado como lei'i haberlo deducido matematicamente de la teoria
meczimca de los gases. Hoi es, pues, la’ lei fundamental de la qm-‘
mica, una lei que no tiene escepciomes; 1 gracias a ella, donde po-

“co dnteﬁ en tiempos de la teorfa electro-quimicd, habian servido

una série de reglas arbltrauas, ot se ha obtenido vn fondamento
sélido’ 1ﬁ1me, que ha sido i es capaz de llenar-todas las exuencxas |
para una construccion segura de la ciencia quimica, i que ha Tesis-
tido a todos los ataques que ha esperimentado. -

‘No es este el lugar de entrar en discusiones sobre la 1mportan-.
cia d6 esta léi; nos limitaremos a deducir de ella lo necesario que .
se relamonau con nuest.ra.s consxdemmoues cobre los elementos,
ello es ‘mui “poco. : - : : S

Se SLgue de la lei de Avogadro, que sé obtlene el volumen mole="
oular de una combinacion dividiendo el peso molecular de ésta por -

i

“Fa pesa’ espemﬁco -él-cuociente es igual para todos Tos cuerpos:”
'gase0sos. Su valor naturalmente-depende de la unidad elejida pa-

ra el peso “molecalar'i el peso especifico, si se toma el peso mole-
cular, como sucede jeneralmente, con relacion al peso atémico del
h1dr0Jeno..~1 iel peso ‘specifico con relacion al aire=1; tenemos,

. pues, representado pot m 6l peso moleonlal, por d la. denmdad de

una oombmacxon al esta.da vaseoso.

—=28,9

i‘de aquf m= a><28 9; 10 que quxele decir que se encwent:a &l peso

“molecular de una combinacion, multzplzcando el peso es];euﬁca de :

su vapor por la cantidad: constante 28,9.. -
‘Mas sencillas quedan. estas leyes si no se toman los pesos espe- -

cficos con relacion al aire sino al hidréjetio comounidad. Siendo

el aire 14,45 veces mas denso que éste, tendremos enténces: ‘
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lo que quiere decir que el peso especifico-con relacion al 7zz'd7~0’j;eno
de las combinaciones quz’mic'as es la mitad del peso molecular.

La, tabla siguiente contlene como ewemplos para alcrunas com-

bmacmnes conoc1das peso mo]ecular, peso espnmﬁco con relacion al
aire i al hldrq]enO i por fin el volumen moIeCulm— deon lelaClO[I

o a ambos
. ‘_
| d m
: m — =
A S O P
— 3 — | 5
bl . .. &R
R
| 2B | 2| H
Acnlo clorhfdrico HCL............ 36,5/ 1,261 18,27 28,9( 2
o Amomaco NH3 ...... e —“1_7 05891 85 | 28:9 2 .
{Etjrlena(gss_oleﬁante) CH7=CH,. |28 | 0967 14 | 289} 2
Atido. acético CHy "COO.H...... [60 | 2,073(. 30 | 289/ 2 |
: ’ . . . vi
Eter acéatico CHy~C00.CHy... [s0 | 3,041 40| 289 2 ||

C'onoc1endo el peso atémico de los elementos quiniicos, aphque-
mosleq a ellos la lei de Avogadro! : -
Con este objeto fijémonos en la smmente ta,bla, que contlene pa-
13 alcrunos de ellos el valor de dcon relacion al aire, el valor'
de m—d><28 9 el valor del peso atémico a i por fin el valor de— -

ola re]acmn entre peso atdmlco 1 moleculm




- | Oxfjena ... 2
1. Omono.:i.u; c 48 i I8 e -8
-Hldl‘Q]éﬂO- cerpesghaeasees Bt o2 a2
il Cloro wavvveviiinnecenee errreveeens 2,40 7L (356 | 2
.| 551 [160 | 80 4 ‘¢
000 +ereerireer cevererienn e | 8,72 | 254 [ 127 | 9 |
T Azufre coocvvveivviiiiiininnt| 2,20 71 84|32 12
|| Fésforo ..c.......i. ... e einee e | 4,35 0 | 124 | 31 4.
|| Arsénico ..... - . 300 -7 4
AZ0be.e.n.. 28 14 .2
i Melcuuo. . . 200 | 200 1
Cadmio .......pee isine 112 | 112 1
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E'sta, relacion éntre peso moleeular i peso atémino nos represen=
ta, pues. el ntimero de-4tomos elementales contemdos eaa mole-
¢ula de los elementos. -
 Hemos contestado con esto. ld p1ecmnta que nos habmmos pro-
puestos hemos comprobado que miéntras la’ molécula del oxijeno

—contiere-dos-4tomes-elementales, - la del ozono contiepe tres;i des-

de ]ueo'o podemos. esplicarnos Tas affnidades tam Enérjicas de este
cuerpo bajo 1a suposwlon de que cede mui ficilmente un 4tomo-
de oxfjeno, i este dtomo, no pudiendo existir como -tal ‘en . estado

" libre, ‘tendrs paturalmente gran'tendencia de entrar en combina-

ciom; T eska és tambien la esplicacion de-las-afinidades tan: emér=
jicas de los.elementos en gstado naciente, pues, en el momento en
que por a guna leacmon qun;mca,, son puestos en hbeltad de sus '
si 1o al cLe atomoq que no pueden existiv sin ecomubitidrse 1 agm—.
parse de otto. modo, formfmdo nuevos cuerpos dotados de nuevas
propiedades,’ Vemos que, como la niolécula del- oxgeno, ]a% “del
llldléJeno cloro, bromo,. yodo, azufre, azoe, ‘estin’ forma,daa por

. Ja-ombinacion de dos Atowios elementales; miéntras que las:del-

arsénico i fosforo constan de cuatro. Por fin, para mercarios I cad-.
mio, dtomo I mo]ecula, son lguales en otras palabras, son dos ver-
daderos elementos guimicos en er ser:txc_o de Ia palabm e=pueato‘
Tal prmcxplo de este traba_]o
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Respecto ‘al azufre, hai que observar que, & una temperatura
algo superior a su punto de ebullicion, la densidad de su vapor es’
6.56,.10 que dd un peso molecular de 189.6 i una composicion de .
seis 4tomos por molécula. Pero a tempe1aturas de 860° .a 1040°

su peso espectfico es de 2.23, resultando para este cuerpo un peso’

molecalar de 64.4 i una composicion de dos 4tomos por: molécula..
Bsto quiere decir que a temperaturas. suficientemente elevadas la

" molécula hexatémica sé descompone en tres biatémicas. Bl selenio:

parece poftéirse de una manera aniloga, pues Deville 1-Troost han
encontrado para este cuerpo un peso espec1ﬁco mayor a tempe1 B
turas inferiores & 1600 i

- Lia circunstansia de hallarse a veces formada la ‘molécula de .
elemento o de una combinacion quimica o de un ndmero: variade

“de‘4dtomos, parece ser la causa de'las modificaciones alatrdpicas;

sea la particularidad de algunos elementos i combinaciones de
aparecer con distintas pwpledades fisicas i quimicas. = . " n

En cvanto ala fuerza de afinidad que une los dtomos: enla. o=
lécula de un elemento, 4 ‘veces es mui considerable. Bien -gyeri=
guado s ‘el hecho gue el sodio se puede conservar-en brame o -en
cloro secos sin ser atacado por estos cuerpos; i ni aun con ayuda
de bastaite calor habrd combinacion, apesar de ser tar grande la
fuerza de afinidad entre el sodio i dichos cuerpos. ‘Este -esun he-
cho que no admite esplicacion por la.antigua teoria electro-quinis

_miea; puesto-que szendo el cloro i el blOT"lO tan eminentemente.

electro-negativos como ¢l sodio es electro-pos Yo, tendrian indis-
pensablemente que neutralizarestos cuerpos.sus.électricidades cop--
traridgs, formdndosé un compuesto neutro, Lia-esplicacion . nuestra
es. mui sencilla: la fuerza:de afinidad -entre ‘los. dos- dtomes-que
forman la molécula de cloro o del browme, i'la misma. gue -iing-los,
dos dtomos en la molécula . del sodio, es aqui mayor qué da -afini-
dad: entre los Atomos heterOJeueos ipor eonsvo'mente no puede ha~
ber combinaeion. D ; :
Antes de seguir con nuestras reﬂex1ones sobre los elementos
quimieos, i ya que hemos tocado un asunto de una importancia tan .
fundamental para la guimica, como es la determinacion de los pe-

- 08 relativos de los dbomos elementales, permitasemos, detenernoe.
~aqui algo mas.

Hemos dieho que la lei de Avoe'adro nos -dd un medlo seguro
para déterminar Tos ‘pesos moleculares de todds -aquellos- euerpos -

- gue son-o bien -gases o bien 'susceptibles -de upa-transformacion
al estado gaseoso; como pesos atémicos de los -elementos necesa-
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riamente se tomardn las menores cantidades.relativas de los mis<

~mos que estdn contenidas €n ignales voldmenes de sus combina-

ciones-gaseosas, o lo que es lo mismo,. las menores cantidades re-

lativas capaces de formar una molécula i tomar parte.en una reac- -

cion quimica. En cuanto al. niimero de los cnerpos susceptlbles
de una transformacion al estado gaseoso, es éste mucho mayor
que lo qué el lector estars dispuesto a suponer. Si bien -es cierto
que de.muchos elementos no conocemos tales combinacion_es; en la -

" quimica inorganica, la quimica orgdnica moderna. conoce, no solo -
" a todos los metaloides, sino un ndmero mui crecido de los metales

en combinaciones susceptibles de una transformacion al estado ga~-
se€oso. Para estos ultimos sou principalmente las combinaciones con
los radicales orgénicos hidrocarbonados, metilo, etilo, etc.,; las que °
han servido para determinacion de sus pesos atémicos, como tam-
bien para 'deéidir.del_ valor quimico de los 4tomos elementales; so-
bre el cual hablaremos mas -adelante: I habiendo llegado. a-ger por

‘dmbas razones estas singulares combinaciones de una importancia

fundamental para el desarrollo de la ciencia quimica, es; mui .na-
tural que de afio.en afio el ndmero de las que’ se. descubren haya.

) aumentado

Pero jeomo se determinard el peso atomlco pala elementos qm—

‘micos' que no se conocen al estade gaseoso i de los cuales hasta
‘hoi no se conocen tampoco combinaciones al estado gaseose? .

Ta este ca,so la. fisica uos suministra aun otro medio de deter-

ed

minacion, que es la lei de Dulong 1 Petlt., Esta lei nos dice que e
calorAespecvﬁcu de los elementos en estddo sélido es inversamente propor-

*.cional a los pesos atémicos; que, en otros términos, el produceo. de

P

calor especifico i peso” atémico, llamado calor atémico, es igual; o

a lo ménos aproximativamente igual para todos los* elementos ee

estado sélido. - S
Representado por a el peso atémico i por ¢ el calor espemﬁco dn

.un elemento séhdo tendremos, pues.

de donde - C

a><c=6,3 :

" ' 6,3

e

"El valor de ax<e varfa de 6 a 6,6 para los diferentes elerentos.
De esta manera hasta hoi dia solo se ha logrado determinar

. . . -
aproximativamente el peso atémico de los elementos; no solo se. -
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-debe esto a los ervores cometidos en 1a determinacion de las calo-
_res atémicos, que es siempre un trabajo delicado, sino al hecho,

conocido ya desde mucho tiempo, de que la temperatura tiene gran

- influencia sobre el calor espemﬁco de los cuerpos sélidos, i que es-

ta mﬂuencm de la temperatura es distinta para los diferentes.cuer-
pos. Hs seguro que estas diterencias en los calores atémicos desa-
1)a,1’ecer¢n si-la determinacion de los calores especificos se hace alas-
raturag convenieiites. Son tres los' elementos que parecen ha-
cer una escepcion de la lei.de Dulong 1 Petitiel boro, el silicio 1
el arbono, 1 cabalmente para el carbono ya se ha comprobado que

- la influencia de la temperatura sobre su calor especifico ' es mayor:

que para todos los demas elementos, pues el'calor especitico de ese -

~te cuerpo se triplica al subir la temperatura de 0° a 200° i a 525°

su calor especifico 0,52, estd conforme con la lei de Dulong i Petit.
Hasta ahora, pues, no se ha podido hacer uso de la lei de Du
long i Petit para la determinacion exacta de los: pesos atomlcos..
pero- esto.no ‘nos importars, mucho, ya que sow nuestros medloql.
analitices i- sintéticos los que nos dan con mucha _precision la comu.

, -pI)SlClOD de las combinaciones i, por cousiguiente, la re]a.clon en
" quelos. e]ementos se combinan, dejindonos solo en. un punto ed.

duda: si el vérdadero. peso atémico es la mas pequeda cantlda,«_,
que se deduce de la composicion de las combinaciones, 0 sies uu,
mdltiplo'de esta cantidad. I la lei de Dulong i Petit es nuestro

_medio para decidir ir aqui, } pues tomaremos como peso atomlco la can-

tidad que exije esta lel. . .
- Si se tratara,. por ejemplo, de detelmmar el peso atémico dela

plata, hacierido un andlisis o sintesis de las combinaciones de este
metal, verfamos gque la cantidad. de plata que. se combina con un
abomo.de cloto, bromo, iodo, etc., i que reemplaza en las combina-
ciones 4 un. dtomo de hidrdjéno es 108. Bajo la suposicion de que
eu la molécula del cloruro de plata hubiera un 4tomo de cloro po-"
uno: de plata, o que un dtomo de plata equivaliera a uno de hidré-
Jjeno, ¢l ntim. 108 seria el peso atémico de la plata. Pero la analor
jla-quimica entre la plata, el plomo i el cobre podria inducirnos a
considerar las combinaciones.de dichos - cuerpos eomo de constitu-
cion quimica andloga, como que la moléeula de la plata se ha]lam.
formada de manera andlogaa la del cloruro de plomo 1 clorura de
Qobre, por 2 4tomos de cloro i 1 de plata, que las sales de plata tu—
vieran la smuente composwxon.

Av C 2,ACfBr AO‘YO,,,Ag(NO )2, AgSO0,, ete.
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de manelra ana,locra, a:
Pb Cl,, Pb Br2, Pb Y(*z, Pb (NO )2 Pb SO

En- este caso-el peso atomlco de ]a plata no serig 108 s'ixid '2'.16'
‘No conoc1endo combinaciones de la plata.-al estado 8356980 a

© temperaturas que posibiliten una . determmamon exacta del. pesa

especifico, no podremos hacer uso de la lei de Avogadro para, la.

“determinacion.-del peso molecalar de las ,comb)nacl;qp(;s,._d,e{Q:Lgho_

metal. Pero habiéndose encontrado=0,056 -el calor especifico. de . -

la p ata, segun la. lei:de Dulong 1 Petit-

6 3.
—_—112
() (/56 '

seria el peso atdmico: cantidad: aprox1rna,t1v'1mente wua,l a 180 que

nos da el'andlisis 1 sintesis de las combinaciones: de la plata;. I esta

cantidad serd enténces el verdadero peso atémico- de la plata

“La detemnnac1on exacta . del calor espec1ﬁco de los elementos
solidos Gon-rélacion a su dependencm de la temperatura,.es: hoi dia -
obJeto ‘de invéstigacion de varios de los mas distinguidos ; fisicos:i.
‘qifmicos; comio 1o trabajos. mas umportantes Gitavemostsole los

mbos pro-

de Regnault, i los' de Buansen i Kopp en Heldelbelg, ;

7

\

abarcan-a todos los elementos. conocidos, al célebre inventor; del
analisis ez pectroscépico, que -tantos prodl"os hha, -hecho -en :}a
ciencia’ moderna, se debe ‘el conocimiento de los .caloxes. especlﬁ-

___fesores-dél autor. Miéntras los trabajos de Kopp comeo: 6 Regnanlt -

cos' de varios de 1os’ elementos raros, como se le debe. a.él.en gl‘ﬁ:ﬁl :

parte €l conocimiento e\:acto de- las propledades fisicas i:q;

micas de estos elementos i de sis- combinaciones:: ‘investigacio=-
- nes favoutas de este eminente sabio, i de ahi ‘rhui- comuhes:en el

laboratono quimico de Heidelberg. e debe a Buusen 10ualmem\5e

lad invencion de un pequeno aparato, que ademas de permitirila.de-.
‘ termmacmn del calor especifico con una exactitud: verdaderamenj

te- prodl_]losw,x’tlene la gran ventaJa de p051b1hta1‘ un: iira,ba»go eon-..
mai corfas Cantldades de- sustancms, i que por estas:ragones;hoi: es
esclusivamente- emplea,do para la determmacwn de los ealoxes £8~
pecificos:de los elementos. ° Lo e S

Un tercer método de determmacmn de-los pesas - atérmcos .nes

suriipistra la cristalografia. Se sabe que en las combinaciones iso- -
- mérficas,—es-decir, -én aguellas combinaciones. gue, bajo’composi-

v
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clon quimica andloga, qristaliza,n en formas. iguales o parecidas de
o un mismo sistema cristalografico 1 son capaces de cristalizar jun-
- _fas en distintas proporciones—as -cantidades dz los elementos que
se corresponden estdn en proporcion de sus pesos atémicos; de ma-
nera que, conociendo el 'peSo atémico de ano. de estos elementos,-"
se dejan deducir los de los demas correspondientes. Isomorfos
son v. g. suifato de zinc, sulfato de magnesia, sulfato de niquel.
Las cantidades de zinc, de »vmagnesia i de niquel que se reempla-
zan o se corresponden en estas combinaciones, es decir estén com-
binadas con la igual cantidad de dcido ‘su]ft'u-iéo, estén en relacion
de 1:2,46:2,71. Conociendo ahora el peso atémico 'de uno de éstos
tres elementos, V. g, €l del magnesio 24, para niquel tendriamos
59 i para zinc 63. o o
De este modo de determinacion de los pesos atémicos ‘hai que
valerse con muche cuidado; hai que tener mui presente lo que
_quiere decir ccombinaciones isomérficas» i no olvidar que combina~
-clones quimicas. dg-qonstituciones bien distintas pueden tener igual
JSorma cristalogrdfica. N o
~ Estos son.en breve los principales :{)untos, ‘de vista bajo los eua-
les.en los Gltimos tiempos se ha partido para la determinacion de
los pesos; a,bc’)micos;’ihdes.de que esto -h.a_suce_d_i'do,r los quimieos se
v.-ifgron‘obl.ig_a,dos-a reformar" un grau m’lmerd de’los éntigg'dé{ equi-
-valentes quimicos. Muchas discusiones relativas a las formulas

Qu-ir;niggg,_.wggacia.’a_e_s_‘;ﬁa,;ciyéupstanqia', se han deécidido definitiva-

mente.. Asi, para citar ¢ ejemplo mas conocido, durante. mucho

tiémpe los quiniicos no estaban de acuerdo sobre el peso atémico
* del silicio, ni. por consiguiente de las formulas que se debian dar
\ '.:a. 'sus (;:omb‘ivnacion es. La composicion cuantitativa de sus-compues-
' tos mas simples habia sido determinada. con mucha p,x‘eéi’si‘en,;. se
.sabia-gue el cloruro de silicio, v. g., se componia de '

16.47%, de silicio '
©183.53 de cloro; - . s

pe1o éégun se ‘:a.(l"gptzi,‘ba"ﬁna; de Tas tres formulas:
| - §iCly Si Clg 8i Cly

‘¢omo representando la_composicion de.este cuerpo, se ebtenia por
peso atémico-del silicia 14,21 o 28. o

.~ Los ‘numerosos andlisis de los silicatos naturales, tan variades
to"mo;‘son,»'1»a-i'orm»a;cristalinz_x,...i el cardcter quimico del elemento-
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coto de sus ('ombmac:ones no bastaba para contest'n- Ia pregunta,

‘cudl de los tres nimeros, i de los cuales cada uno tenia sus parti-

darios entre.los quimicos, era el verdadero peso atémico. Pero
hmblendose encontrado==5,939 el peso especifico'del vapor-del clo-
ruro de siliclo, ténemos segun la lei de Avogadro 5,939X28,9=
171,6 como peso molecular del clouno de silicio, cantxda,d aproxi-

mativamente ignal a 170 la que exije-la formuia, Si Cl4. De aqui

-se sigue que la molécula. del cloruro de silicio tiene 4 dtomos de
clovo i una cantidad de silicio que es 28 veces mas pesada que-el

hidréjeno. El estudiv de las demas combinaciones del éilicio trans-
formables en estado de vapor, ptincipalmente de las orgénicas, ha-
p1obado que en ninguna molécula de sus combinaciones entra una
cantidad inferior'a 28, i este numero serd entonces el vemadelo
peso atémico del SlllClO, ino2l o 14. : -

Las can tldddes relativas de los 4tomos que ‘nos daf’ estos -me-
dios citados,. constltuyen hoi lgs cantidades funda,mentales dé la
quimica, las cuales, como todas nuestras esperiencias’lo’ han a’emos-
trado. hasta agui irrevocablemente, se han de considérar como* los
@nicos materales invariables e indestructibles de loseuales’ todas
las demas sustancias variables se componen La’ Qvnmca, segun
el actual estado de la ciencia, tiene ‘qie reducit los feiéraenos quii~
micos a las propiedades de dtomos elementales mvanable 1 como
Tos awmos-l—las -moléculas-se-sustraen a nuestra obaervacmn ipor

consiguiente no podemos reconocer estas 'sus plopleda.des duecfa,-,.

‘mente, tenemos que deducitlas det estudio comparativo dél.gran:

nawero de sus combinaciones. En persecucion de’ este’ fin, la quf-

mica trata de averiguar la composicion de los cnerpos, sus propie- -
dades tanto con respecto a ellos mismos cuanto para con -otfos, i

comw lo causa de estas propiedades, busca i anhela el condcimiento

de los constituyentes o particulas de los caerpos en cuanto a sus -
modos i maneras de agrupamiento i sus estados dindmicos.

Si, signiendo ahora con nuestras consideraciones sobre elemen-
tos quimicos, fijamos por un momento nuestra atencion sobre los
pesos atémic)s determinados por los métodos indicados mas arri-
ba, nos encontraremos con una série de interesantisimas regula.n-
dades que desde mucho tiempo han liamado la atencien a los qui- -
micos, i que en los Wltimos afios han- ganado suma importancia,
pues entre ofros han conducido a un sistema natural ‘de clasifica'-
cion, de los elementos, i nos permiten no solo pronosticar la exis-

‘tencia de elementos que nos faltan todavia por descubrir, sino. las
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propiedades fisicas i quimicas de éstos, tan blen como nos pueden
servir para pronosticar las de los. elementos conocidos. . .
Efectivamente, desde ya mucho tiempo es conocido que los pe-
“so8 atémicos de varios elementos quimicamente anilogos estin -
entte si en una mui simple relacion numérica; asi algiinos elemen-
‘tos como manganeso, hierro niquel, i cobalto; o paladio, rodio i ru~ -
tenio; o platino; iridio 1 dsmic tienen aplo*{lmatwamente igual pe=
s0 atémico; para otros grupos de elementos ] los peésos atémices son
multlplos mii si'mples unos de 6tros o bien van aumentando de
tal manera gque el peso atémico del uno, es el medm aritmético de
“los, pesos atémicos de los demas. Asi Jos pesos atémicos del oxi-
jeno=186, azufre=32, selenio==80,. teluro=128 son entre s como’
1:2:5:8; asi es (siendo litio="7," sodio==23.1 potasio—'39) el peso.
atomleo del SOle el medlo autmetlco entre litio 1 potasm etc .
ete. - ; :
- Golocando todos estos elementos en orden ar 1tmetxco segun las
magnitudes.de sus pesos atémicos desde el hidréjeno=1 hasta el
urano, el cual tiene &l mayor peso atémico, se' ve recorriendo esta
série.cambiar el car dcter quimico de los™ elementos "gradualmente
I con gran regularidad en proporcion que el peso:atémico va au-
mentando, hasta que despues de una cierta diferencia determina~
da, este caricter viene 1eapa1ec1endo de una thanera mas o ménos
perfecta. Asi, las propiedades esenciales del litio (=7) se vuelven.

&, enc‘ontrar despues de un aumento _de 16, unidades en el sodio

=23), 1 despues de otro aumento de 16 unidades en el potasio.
: ( 39), miéntras que entre el litio i sodio _encontramos sucesiva-
niente los elementos: berilio, boro, ca,rbono, azoe, oxijeno, ﬂlaor, i
entre sodio i potasio: maguesio, aluminio, silicio, fésforo, azufre,
cloro. Péio este 6rden serd siempre tal que a.cada-elemento’ de~ i
‘terminado entre litio i sodio corresponde otro. auslogo entre sodio’
' i_'potasio.; asi el primero que. sigue del litio, que es berilio,. cdi‘res.—
ponde i es quimicamente anilogo al primero que signe del pota-.
sio; que es el magnesio; al boro corlesponde el alaminio; al carbo--
. no &l silicig; etc.”Si ahora dividimos la série cada véz con los ele-
. mentos de natumleza.amloga, obtendremos grupos mas pequefios
de elemcntos que se pueden reunir a su vez, de tal manera que en’
una série horizontal se encuentren: los eleméntos -ordenados segun.
la magnitud de sns pesos atémicos i en una VEI’tIC’l] los elemen-
tos qmmwamennte ‘1.1]:110"'05, como lo demuestra la. swmeute tabla-.
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Se vé que estos hltimos forman enténces ocho grupos principas

les, comstituyendo asi tx sistema natural de elementos, sistema’

.. natural que estd, pues, fundado en que el cardcter quimico de los
elementos 1 el fisico tambien, como lo veremos mas tarde, estd de--
terminado por la maguitud del peso atémicoy asi que las propie- .
dades son_funciones periddicas del peso.atbmico.- . I
Comparando los elementos ast ordenados, vemos que se asemés -
jan-de una manera desigual, pues jeseralmente hai en cada grupo

" de elemeéntos 4'6 5 que presentan mayores analojfas entre si, que
para con los 3 restantes, los cualés a su vez presentan la mayor
semejanza entre SI. Asi el litio, potas_io; sodio, cerio i rubidio se.
diferencian bajo muchos puntos de vista en sus propiedades esen~
ciales de los 3 demas elementos del mismo grupo: la plata, el cos

bre i el mercurio, sin que por eso no hayan ciertos caractéres q&i—"
miéos que liguen & ambas partes de una manera mas o r’nénos";’u-i ‘
tima. Bs asi, pues, cémo se hallan formadas las subdivisiones en

nuestra tabla. - . S

El primero de’estos 3 grupos prineipales e_sté-foi‘mado'po_x_': litio,
sodio, potasio, cesto i'r_.ubz"dz'o,,i tiene una subdivision que ‘se li‘ga.zx',"‘

él por el isomorfismo de las sales de cobre con las de sodio, ‘coms’
prendiendo ‘el cobre, la plata’i el mercurio. "Todos estos cuerpos
forman 6xidos de la férmula M,0 i compuestos derivables de ésta. -
“El 'segundo_lgr'upg tiene ,igualmenté dos 'subd'ivi's»iones: b_erz'lz"(')," ]

magnesio, zinc,‘cadmag i: calcio, estroncio, bario. Estas-estdn tam-

“bien ligadas entre si-por p’cjr sl-isorhorfismo de varias combinagio-"
des. S R
~ Los elementos del tercer grupo forman to’dbél;_ses_q\iic’)xidds_ i
combinaciones que se derivan de- 8stos. :Comprén_den 4 Sﬁbdi\ii,sio'—
nes: 1) doro, aluminio, galio, indio, talio; 2) itrio, lantanio; 3) ce-
rio; 4) didimd, erbio. Los sulfatos de 3)'i 4) forman con 'lb's-'sul-' a
‘fatos alcalinos alumbres. ) . R T
El cuarto grupo comprende los elementos cuadrivalentes: car-
bono, silicio, tilano, zirconio, estario, plomo, torio. ' o
~ El quinto grupo tiene otra vez 2 subdivisiones'_]igédas_- entre si’
por muchas analojias quimicas: fosforo, arsénico, antimonio, bis-
" muto; 1 vanadio, niobio, tantalo. T P
" Blsesto grupo- tiene tambien 2 subdivisiones ]igadas entre si

- por el isomorfismo de sulfatos con molibdatos, seleniatos i crom?

tosi owijeno, azufre; selenio, teluros i cromo; molibdeno, tungs eno,’
_ urano. T S o SR
Bl grupo siguiente comprende igualmente 2 subdivisiones: fuor;
A. DE LA U, : : 71 - -
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cloro, 6romo, iodo; 1 mangcmeso, rutenio, osmio, ligados entre sf por
el isomorfismo-de los perclomtos con los perma,ncrana,tos 1 perru-

tenatos. ,

- Por: ultlmo, el octavo grupo comprende 3 subd1v1s10nes 1) kze-.
rro, rodio; iridio; 2) niquel, paladio; oro; 3) cobalto i platino. Tstos -

: elementos forman combinaciones de constltuclon analogaa las cla-

noférricas i caboltoaminicas. ,
Como lo.veremos mas tarde, la cuanttvalencm atémica es 1gual-»

'mente una funcion perlodlca del peso atémico, i asimismo se com~
prueba por las siguientes consideraciones- que aun las propiedades
| fisicas sow . jfunciones peribdicas del peso atomico. Si estudiamos

atentamente la relacion que existe entre peso atémico i volumen .

-atémico, entendiendo bajo este ultimo nombré el nimero que se

. obtiene- dlv1d1endo el peso atomlco de un elemento por su peso. es-
: pemﬁco, vemos disminuir- 1 crecer éste de.un modo. mur rcgular con -
el peso-atémico. Lsta notable periodicidad se puede esponer mejor )

_ por una 1'ep1‘esentac10n grifica. Efectivamente, tomando los pesos
- atémicos como obcisas 1 los volimenes atémicos correspondientes

~_como ordenadas, obtendremos por la union de los estremos de es-.-

" tog Gltimos, una curva. _que”se halla dividida. por 5- m5x1mas enf

'partes, 1 swulendo su dueccton nos cercxoraremos mul lue0'0 de -

. que las propledadei fisicas de los elementos. son como. las quimi- -

cas, funciones periédicas de sus pesos atémicos, pues. fijindonos -

'atentamente en-el Tugar que los elemeritos vienen a ocupar de esta

]

manéra en-la curva, encontraremos que-en c1e1ta.s partes determ1—~
‘nadas de las secciones curvas anilogas, se encuentran ta,mblen e]e-—'

mentos ¢on: propledades anélogas; como igualmente, que las pro-

pledades son bien distintas; segun siel elemento se encuentra. en

una rama ascendente, 0 en una rama. descendente dé la curva.
Todos-los elementos mus fusibles, voldtiles 0 gascosos se- encuen-_'

_tran en las ramas ascendentes; los poco fusibles 1 poco: voldtiles en .

Jas descendentes, en las minimas o sus p10x1mldades. Los.elemen-
tos dictiles se encuentram solo en- las: méximas i minimas de la

curva 6 en sus inmediaciones: en las mé4ximas si son metahcos 1,' '
poco densos, 1.en Jas minimas si son metdlicos § muz densos. Los. ele- ’
mentos metdlicos sin ductilidad i degran densidad anteceden inme- -

. . diatamente 2 las minimas. en; rama descendente, miéntras que los
S elementos no metdlicos sin-ductilidad se encuentran. 1nmedlata.men- :
_te dntes de las méximas en rama ascendente. Ductilidad,’ fus1bxl1—

dad i volahllldad estdn en relacion directa con la agregacion {nti-
- ma d‘e la masa; sobre todo con la forma, cristalina i.con 1a. dﬂata-’ '
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hilidad por el calor. Pues bien: los elementos situados en las mé~
ximas o su proximidad cristalizan ¢l sistema regulas; los elementos-
en las ramas ascendeutes 7o eristalizan en founas del’ smtema re-

_gular. Asimismo se ha comprobado hasta aqui que ademas el ca-

ficiente de dildtacion, ¢l poder refrinjeide, la conductibilidad para '
el calor i la elctricidad, el calor especaﬁco de 1o elemeritos estén en: -
dependenma de la magnitud del peso atémico. Era eh virtud de
esta depeudenma que el cmlor especifico nos proporcmnaba un pre-

- cioso medio de determinacion de los pesos atomicos,

Espuestas estas interesantes relacmnes entre peso atdmico 1 pro-
pledades fisicas i-quimicas que ntiestro sistema natural de clasxﬁ- ’
~cacion de los elementos nos ha perrmtldo descubur se nos ha dado
por sl solo, i como consecuencia l6jica de lo dicho, ¢! medio de pros

nosticacton de elementos gznmzcos aun o descubiertos, i de sus pro- -

piedades. Bfectivamente, una simple vista sobre el swuleute frag-

" mento elejido arbitrariamente de nuestro sistema natural, i el cnal -

comprende los elementos entre cobre i 1ub1d105 acompanados del '
Vohimeu atémico v 1 peso espemﬁco d . :

Cu . . 7n v . -. a - Se B].‘

S | 833 65 2| 7 5 | 78 | 80 -
- —Am e s et | 48] 2,97
s Verereeaenee] __..7'24_ 9’1 . an 132 . 16,9 = 26,9

_nos hace ver que aqui existen 2 vacios (los cuales hemos marcado

con ‘signo de interrogacion); i -ordenaudo todos los elementos-de
este modo, encontrarfamos varios mas. Estos vacfos son debidos, -

" pues, a que a uf nos faltan elementos por desx,ubru- elementos cuyas
pues, a que aq p y

])ropledades podremoa deducir del lugar que ocuparian en nuestro
sistema 1 el cual conocemos. Asi el primero de los 2 elementos que

“nos faltan en la tabla recien espuesta deberd tener: peso atomlco_

aproximativamentes==68, peso espemﬁco a,ploxlmatlvamente__(i,
voldmen atémico aproximativamente==11,5; i en ‘cuanto a sus pro-
piedades.i analojias fisicas i quimicas ocupard un lugar intermedio

" entre el zinc 1 el segundo que falta en nuestra tabla por:una par. -
. te,ientre aluminio e Indw por otra parte, fmmam como este ultlmo'—

un sesqulémdo, eic:
Tales eran las pronosmcaclones de Mendelejeff acerca de. la. na-
turaleza de este elemento, 2 éstas pronosticaciones sé han ver'ificado’

v
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de unda -manera espléndida al descub: irse recientemente el Qalio
por Lecoq de Boisbaudran, pues este elemento tiene por peso até-’
tnico 69,8, por peso espemﬁco 5,9 1 en consecuencia 11,8 por vo-

" Timen at6mico 1 sus p1 opledades son Ias pronobtlca,das por Men-.
delejeftt ‘

E] sistema natural de clasificacion de los elethentos nos puede
-servir igualmernte para - correjir los pesos atémicos de elementos
1nsuﬁ01entemente estudlados‘ U1 ejemplo nos: ha ofrecido el mo-"
libdeno. Algunos quumcos tomaban 96, otros 92 por su peso até-
mico. Este: ult1mo nfimero no es el que el sistema exije, pues en-
ténces el molibdeno vendrid a q-uedar 4dntes del niobio 1 junto con

“elementos con los euales no presenta analojfa. Las recientés

determinaciones del peso atémico del Molibderio hsﬁn‘probmdd@ue
es 96 A conmderacnone‘s analovaa hau dado Ingar el urano, el

' osnmo 1 teluro.

Bl sisternd natural de clasificacion de los eTementos fundado en.
a maguitud .del peso atémico ests, sin duda algina, llamado a. -
formm* una vez lo base del estudio de la afinidad quimica;, condu-"
~¢ir§ aun gistema-de la Quimica.inorgdnica; que se asemejard. mucko.
al kot did ya ’pey‘écmonado sistema de las combinaciones orgdnicas:

Ciertas analojias que ka hecho encontrar, sin este sistema jamds

o habrian sido; porque ¢a quién se le hubiera ocurrido a encontrar -

analojias entre el oxijeno1 el c1omo, entre sodio i cobre, entre cloro

-2

’ﬁ‘ma:n‘aan'e'sore’tc?—Pero mucho-ménos se habria ltegado & suponer :

que un dia se legarian o pronosticar propiedadss fzszcas i guzmzcas

_ a’e elementos aun o desciebiertos!

Rl dltimo objeto de nuestras reflexiones sobre elementos, por

- ser igualmente producto de la. quimica modern na, f()rmmé,el valor
‘guimzco lavalencia, atomicidad de los dtomos elementales. Asi se
designa la’ capacidad relativa de combinacion, o fucultad combina-
tiva, de los dtomos elementales i de grupos atémicos compuestos
. (radlmles) con 1especto a otros dtomos. Comparando los seig clo-
- TUroS:- '

HOL BaClz NOIg"-Si'cu NbCls WGC](;. A_:

vemos que la’cantidad de 4tomos de ¢loro que pueden atraerllwar

- @ si el hidrjeno, el bano, el azoe, el silieio, el niobo i el tangste=

no es desigual; que, si tomamos el valor quimico- del hidrdjerio o
del clore como—umdad el bario seria binalente, el azoe trivalente; el

silicio cwaa’rnalmte, etc. Se ha convenido eIeJu el hidréjeno como

unidad para dete1m1na1 el valor-quimico de los é.tomos elementa-
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les. Sabemos que en su.molécula. H—H la facultad combinativa o
‘valencia de los dos dtomos. estd . suspendida o neutralizada entre .
_ellos mismos. Como moléenla no puede combinarse eon otros cuer-

- pos, pues-dntes de obrar quimicamente, tiene que tener lugar un
fraceionamiento o ruptura de la molécula: solo asi los 4tomos ele-
mentales recobran el poder de entrar en combmacwn. Asi, obran-
do la molécula del. ];ndeeno sobre Ia dcl clore, ... . .

STt BEH4COSCl=H-Cl+ H-CL

los dtomos cambmré,n de lugar, formandose 2 moieculas de 4eido
clorhidrico, en las cuales a si vez la valenma deé un atomo de hi.
dréjeno” se halla saturada por la de un atomo de cloro. Un dto-
mo ‘de h1d163eno no es*capaz de ligar a si mas dé un atomo de
éloro i vice-versa, donde en nna combinacion hidréjeno es stisti-
tuido por cloro, ‘por cada Gtomo del uno entrard uno d¢f ofro, hunea- '
mas i nunca ménos. Bl valor quimico del cloro, es pues, igual al
del hidréjeno, es monovalente. Otros ejemplos de elementos mono-
-valentes son: dromo, fodo, fluor, potasio, sodio, litio, etc.; ,_blva,len-
. tes son: oxfjeno, azufre selenio, bario, calcio, etc.; trivalentes el
boroy 6zsmuz‘o- cudrivalentes el cardono 1 silicio; qumtlvalentes el
arsemco i antimonio; hexavalentes el urano i moZzbdeno, etc. ‘Ele-
mentos con valor quim'eo mayor qué 6 no existen. s
““Conociendo ¢l valor quimico de un gtomo elementa’] ‘ge ¢onacen
— ambren—las—dlferentes ~clases de combinacionés qae- puede formar.
A51 un elemento ‘bivalente formars dos clases; la una comblncin-"
dose ‘eon 'dos 4tomos monovalentes, lomojéneos V. g. "H-0—H
(atrua) i K—0—H (hidréxido de potasm), la otra combindndose
con otro dtomo. igualmeénte bivalente v. g. Zn_O (6x1do de zine).
Un-4tomo trivalente formard tres clases: a
1 —Combmandose con 3 4tomos monovalentes: B(——-Olg
-2, —Combmz‘mdose con 1 zitomo blvalente 11 monovalenta.

BO—C(‘)I

. Q A l *

N

’ 3 —Combmandose con otro elemento tnvalente B('—\T
- Un 4tomo cuadrivalente formard 5 clasés de combinaciones, ete.
Peis éstas no son todas las combinaciones que los dtomos- ele-
mentales pueden formar, son estas: 8olo las de constztuczon guzmzca
mui stmple. '
, Los tonios mu]tlvalentes se pueden qgrecrar unos a otros, for-

. \
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mando cadenas, de tal ma;nera. gueé solo una parte de sus vﬂene:a&

€8s emp]eada para sostener la union, i la otra para ligar otros dto-

mos. Todas las moléoules comphcada)s se forman de este modo.. \

La propzedad aaracterv,&twcz para los dtomos del carbono de ligarse

entre st con una 6 mas de sus valencias, dando de esta manera orijen’

a la formacion de eadena& 1.anillos atbmicos, propzedad que poseen en

un grado mucho mas’ alto que todos los demas Gtomos elementales, es.
Aa causa de la gran vaviedad i de la inmensidad de las combinacio-

nes de este elemento, cuyo estudio solo constituye, en su. tntalzdad, aQue=
Ula parte de la oiencia que llevy el nombre -de Quimica orgdnica.-La

“quimica- orgdnica es, pues, la-quimica de las innumerables com-~
- binaciones del carbono i coma el carbong es cuadrivalente, esta cua-
-drivalencia formar4 el fundamento sobre el cual las mas complica- .

das combinaciones se podrau construir si a éste s une la lei -acerca

. Hemos admitido que en las moléculas de las comhinaciones qui-

micas’ las valencias - de los 4tomos se hallan neutralizadas. porla
combinacion entre sf. Hai, sin.embargo, algunas combinaciones en.
las cuales los valores quimlcos de los 4tomos elementales no estin
Completamente neutrahzados i que llevan el nombre de combma-.
« clones ipsaturadas. - o

" de la sustitucion de dtomds o grupos atémicos de Lgual valar guimuo. oo

Esto nos obliga-a suponer que, o0 bien las valencms de a]gunos. ‘

. 4tomos elementales son desiguales, es decir, que Ia fuerza de atrac-

R ana.loaos en el sxstema,

en sus diferentes puntos, a bien: que, por la saturacion de algunas

de:las valencias del 4tomo, las restantes han side de tal manera.

debilitadas, que en algunas reacciones no entran en' cuenta,

+ Que ol valor quimico de los dtomos elementales. es zgualme'nte una_ P
funcion periédica del peso atémico, lo vemos en el acto al comparar
~.las combinaciones de constitucion simple de los elementos sitna-

dos en nuestro sistema natural de clasificacion entre dos elétneutos

~andlogos. Asi, una vista sobre la signiente lista de los elementos.

comprendldos entre litio i sodio,

L;Cl. BoCls, BoCls, CH4 NH3 OHz FJH

nos hace verque valor quimico de los elem_ento_s de esta série su-
" be progresivamente- hasta 4 i baja de alld con igual regularidad; i

esto sé repite en las demas séries comprendldas entre 2 elementos

Conocemos ahora Ios pmuoxpales puutos s vista bajo los cuales’ -

_clon_que.presentan-éstos-para ligar & s{ otros. 4tomos, es desigual.
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h01 dia se cons1dera.11 Tos 4tomos elementales de la ciéncia quimiz

- ca; 1 siendo éstos los dinicos materiales invariables; indestructi-

‘bles, eternos;, de los -cuales se hallan’ formadas todas las de-
mas sustanciag variables i cuyos estados dinimicos .producen
todos los fendmengs a que éstas puedan dar lugar, _junto con ellos
“necesariamente teniamos que conocer los fundamentos sobre los
““cuales basa la ciencia ‘moderna. Ds asi; pues, - que en la manera co-

ala primera pregunta que involuntariamente se nos presentaba. al

recorrer el ¢ampo de la quimica moderna:- ;qué es un. __elem_ento -

‘luumco en el actual estado. de la-ciencia? = - -
‘En cueanto era posible hemos escluido las combmacwnes gmmwas

de nuestras investigaciones, 1 solo mmdentalmente las hemos tra-
“tado cuando era indispensable para la comprension de nuestro

_propdsito, de manera que ahora nuestra segunda pregunta serg:

) ;,Que €s una, combmacwn gu’imwa en el estado actual de la ciencia?

COMBINAC.IONES ' QUiMlCA&

La 1(*1 de la consérvacion de la. ener]w. aplicada‘a las combmauones qulmmas, a la. des-

- comnposiciones i a las descompoesiciones mutuas de. cuerpos compuestos.—Accion.del-

" molo permztza el tratado elemental de este trabajo, hemos satisfecho

- calor.— Disociacion.—La lei de Avogadro aplicada a combinaciones disociaddsi~Com-. .

- binaciones” saturadas e insaturadas,—Cardcter quimico de dmbas,—Los; dos- grupos

*..:___pnnclpales de_corbbinaciones: combinaciones moleculares i atémicasi dificaltad de

- una.separacion estric
- cion de las férmulas quimicas del resultado del andlisis. —Polimerismo, etamerismo.

de las férmulas de estructura por el método sintético iel analftico.—Ejemplos.—Ra~
. dicales, su importancia.—Lios radicales caracterizantes.—Clasificacion de. las.combi-

o naclonea —Cuerpos dsidos, bamcos, :salinos, neutros.—Composicion de los dcidos.—

Su frmula jeneral; los organicos. —Ejemplos de dcidos monobdsicos,: blbtislcos, tri-
~ bdsicos.—Las ba.ses, ejemplos,~—Las sales, su formula .jenera) i diferentes especies.—
" Los avhidridos. dcidos, los anhidridos bdsicos i sug f8rmulas Jjenerales.—Lios deidos
* polisiticicos.—La Qumicd orgdnica.~—Una separacion de- {a- ¢iencia quimica en una.

parte inorgdnica i-otra orgdnica es. puramente convencional.—Orfjen dela denomi-

“nacion” de Quimic orgdnica.~—Las diferentes especies de derivados orgdnicos.—Carbu-

ros .de hidréjeno.—Casos de metamerismo.—Séries homélogas, sus caractéres.—Divi-’

- sion de los carbuxds, atendiendo al metamerismo,—Las demas combinaciones: alcoho-

les; aldehidas’i acetonas, analopas de los alcoholes; esteres i. éteres, alcoholatos, deri~.
va.d@s a.zoa.dos, bases a.mxmcas, ebc ——Combmacwnes de constitucion descouoclda. aun, -

La. lei fund‘unenta.l de las ciencias exacms ]a Zez de de la conse’r
‘vacion de. lo enerj’ia, o como-tambien se. llama. la lei'dela. équi-

vdle‘noza de las fuefrzas,» nos exije consxderar los fenémenos nabura-
les como resultado de las diférentes maneras o modo de.obrar de:

a.—~Nacesidad absolutade ~1as férmulas -de estructura.—~Deduc-. '

| —Métodos de la determinacion- de las férmulas moleculares. —E]emplos —Déeduccion.

~

un depészto vniversal de’ fuerza o eneryza, invariable e mdestruc— .

tible, i a los 4tornos elementales como los wltimos agentes sie éste.
. En virtud de esta lei, que ha sido formulada por. Mayer- 14Helg

‘mholtz i es uno de [os mas grandiosos triunfos de la- ciencia mo~-




_enerjia como fuerza de tension.

inherente-a los 4tomos no p
formas de movimientos que se nos manifiestan como ealor, como,

‘menos fisicos.
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derna, todo fenémeno comsiste . en movimiento, cuyo contenido de

- enérjia 1_36‘ se halla neuntralizado o aniguilado despues de cesar date,

sino que al contrario se trangforma en una cantidad, equivalente de
otras espectes de movimientos, COmo Sfuerza viva o en otro depbsito de

;Qué sucederd enténces al acercarse los 4tomos elementales has- -
- ta tal punto que principie a ‘manifestarse-entre ellos la fuerza de
“atradeion quimica o afinidad? La fuerza de tension que les es in-
herente dard orfjen a un movimiento de-los gtorhos en direccion a

&llos mismos, movimiento que obedecers ala lei de Newton, es de- -

7

cir, serd acelerado. Este movimiento cesars con el acto- de la com-

. . . L. Tp .
binacion; el trabajo quimico se. ha efe.ctua,do; pero la fuerza viva
suede quedar aniquilada, tomars nuevas

Iuz, como eorriente eléctrica, como trabajo meednico, etc. Hé aquila;

razon por qué toda combinacion . quimica. es acompafada por fend-

" De nuestras esposiciones se deduce que, para efectuar una des-

tension, lo que se conseguird aplicindoles and cantidad de enerjia

“igual a la que era necesaria para la formacion de la combinacion 1

2

12 cudl’ sé nos, habia manifestado. como lnz, calor, electricidad, ete.:

“nadie ignot
_ bre de luz, calor, electricidad, ete, son los ajentes. de las descompostcio-
‘mes quimicas. - . . S

que las diferéntes’ especies 'v-de‘:en"erjid que llevaw el nom-

. composicion quimica, es decir, para separar Jos dtomos en la molé-- - -
‘cula de una combinacion; serd- ecesario restablecerles la fuerza de

" Tgualmente se deduce de nuestra esposicion que, al tratarse no '

de una simple combinacion o descomposicion quimica, sino de una. *

descomposicion miilua de cuerpos compuestos, la cual naturalmente

debe dar por resultado 1a' formacion de nuevas combinaciones,

tendi4n lugar los dos procesos contrarios, es decir: . ,
" 1. Empleo de filerza viva en forma de ealor, electricidad, etc.,

" para la separacion de los dtomos en las moléculas ingtedientes.™

2. Manifestacion de fuerza viva en forma de luz, calor, etc:, por
efecto de Ta formacion de las moléculas resultantes de la combina-
cion. Como eonsecuencia de lo:dicho, valdri. en este caso la Tei de
que la fuerza wiva desalojada ea forma de éalor, electricidad, luz,

es igual a la difereneia entre la fuerza viva reproducida por los
productos de la descomposicion 1 la fuerza viva gastada en la.des-

composicion de los ingredientes.

© - Es este altimo el caso que. jeneralmente’ observamos, pues ha-
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biendo visto en la primera parte de este trabaJo que Tos elementos
gon combinaciones de 4tomos, el acto de la combinacion de.un ele-
mento con otro equivaldrs, al.citado caso.” Hé aqui enténges la ra-
zon por qué la luz, la electricidad iel calor favorecen las combma—._
ciones qulmwas en todo. caso gue se tratv de iniciar una combma-_'
cion quimiéa.

Detengdmonos un momento en la accion del calor soble las com--

- binacienes quimicas, porque aqui se ligan” importantes relaciones.

Un calor moderado siempre favorecers. la combinacion qumnca.
por obrar contra la atraccion: quimica, aumentando la fuerza viva
del mdvimiento atémico i disminuyendo por consiguiente la estabi-
lidad de las moléculas. Is asf, pues, que haciendo obrar sobrg ellas
las molécalas de otro cuerpo, se-efectuard por el ausilio del. calor una

_Teaccion qulmlca que a temperaturas mas baJa,s no tendria lugar.
Pero si segnimos aument4ndola ]legmemos a-una temperatura ala. -

cual mo]eculas .de composicion gquimica comphcada-—veremos mas
adelante cudles: son —se descomponen en moléculas mras simples.
Lsta tempemtm a a la cual la fuerza viva. del movimiznto atémico

| intramolecular supera la afinidad quimica, se.llama «tempemtum

de dzsocmczon» Para muchos cuerpos fa tempera.tura de su forma~.
cioniaquella de su descomposicion mo se ‘hallan estrictamente se-
paradas, de manera que bajo las mismas cond1c1ones que las mo-
léculas complicadas se descomponen en otras mas simples, pueden
ser rejeneradas.por las filtimas. En_estos casos la descomposwlon

-alcanzard su limite constante para cada temperatura i presion da--
- da, pues tan pronto como en el mismo tiempo se descompone un

ndmero de moléculas igual al que se. recompone, se establecerd un
estado de equilibrio entre las moléculas primitivas i las mas sim-’
ples que se han formado por la deseomposwwn de éstas. A este- '
modo de descomposicion quimica se ha llamado dzsoczacwn. E

La temperatura alla cual principia la disociacion i aquélla a la
cual es completa, es decir, a la cual la totalidad de.las moléculas

- se halla descompuesta, distan mucho una de. otra para algunos

cuerpos. El cuerpe llamado mui 1mprop1amen‘re deido hiponitrico
—pues no es Amdo—tlene a temperaturas inferior ¢s a 10° un pe-
so molecular correspondlente a la férmaula Ns Oy, al subir la: tem-
peratura del limite citado, principia ya la disociacion de la molé-
cula N2 Og en 2NO,, sin que ¢sta termine 4ntes-de llegar la tem-
peratura a 150°, ‘miéntras que- el tetracloruro de azufre SCl se
prmmpla a disociar a—20° en 8Cly i Cl, siendo que a +8° su diso~
ciacion ya ha terminado. e . -
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* La grande i mefecida importancia que se ha dado al fenémeno
de la diseciacion la comprenderemos -al preguntarnos én qué rela-
cion quedard con la lei de Avogadro. Esta lei fundamental de la
quimica nos decia: los volimenesmoleculares son iguales pars to-
“das las combinaciones, o en otras palabras: en volimenes-iguales.

_ delos mas diferentes guses hai ignal nimero de moléculas; dedu-

_clamos de ella'que se encontmbn. el peso molecular-de una comb -
_nacion multiplicando el peso especifico de st vapor por-la’ cantidad
coustante 28.9. Pero, puesto que esta aplicacion -de la le. de Avo-
- gadro supone una transformacion de las combinaciones al estado ga-
.'se0so sin descomposicion, es claro que no se podré hacer uso deella.
para deducir el peso molecular de aquellas combinaciones que pre-
"sentan el fendmeno de la disociacion-a las temperaturas a las cua-
lesse determina la densidad de sus vapores. El valor deesta denmdad
se encontrard menor, pues aumentindose por efecto dela disocia-
- éion ¢l mimero de moléculas para una misma cantidad: de materia,
se produczm un aumento de vohimen. Repetimos que esto natural-
' mente solo “valdré entre ciertos limites de temperatura 1 presion,
los limites de la duracion de la disociacion. Una vez terminada és-,
- ta, eés'decir; una vez que la totalidad de las moléculas primitivas =
se halla descdmpuesta. por la separacion de cada molécula en @ mo-
~ léculas mas s1mp1es la dens1dad d se ha dwmmmdo en-l— de la

sustancw. pnmltlva, cuyo peso molecular era m; i d ‘ser4 eutonces

e

T
28 I
una recombmacz(m de las moléculas 1esu1ta.ntes de la dwocmcwn i
formacion de la combinacion primitiva, cuya, densidad aparente en
realidad no erasino la dens1dad de una mezcla de los productes de:
descomposicion. Es éste, pues, el caso de las densidades anormales N
“que en su tiempo tauto aJ1taba los.4nimos de los quimicos,. muchos'_ :
de los cnales hasta llegaban a. ver aqui «las pruebas evidentes de.
1a nulidad de la lei de Avoga.&ro » Pero una vez conocida la espli-
cacion de estas densidades anormales, esta misma lei nos darg el

" medio de decidir si una combmamon es 0 né susceptible de una
_transformacioh al estado gaseoso como tal, por acusarlo seguﬁella.

* Ia constancia 1 variacion del valor de.d, siendo que ella le exije el

Al baJa1 otra vez. la temperatura puede tener lugar

\

va.lor de- d_zds o . Co

Hemos encontrado aqui, pues, otla mul 1mporta.nte a.phcacmn
de lalei de AVOD‘a.dl.O ‘

Aquellas combmacmnes que no son susceptlbles de una trans-,
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" formacion al estado gaseoso é’in'des‘CompoSicioh o que al éstado ga-

- 8eoso presentan el fenémeno.de la disociacion no deberian llamar-
se vol4tiles sino volatilizables; miéntras que la denominacion de vo-

 latal solo debia aplicarse a. aquel as combinaciones que existen como

tales al estado gaseoso.

Adoptando esta, denomma.uon eJem plos de combmacmnes vola-:

tlhzab]es serian, fuera de “los-ejemplos: ya. citados: el cloruro de
-_amonio NH CJ; el eloruro de fo<fon10 PH,C], ioduro de fosfonio
ONH,

PH,Jo, el carbammato de amomo CO_T\IHz , etc.',. combina-

“ciones de las cuales por andlisis' difusivo se 'deja comprobar que, -

termma,da la disociacion, no se encuentran como tales al estado ga-

se050 sino como: NHy+HCI, PHe+HCI, PHo+HJo, 2NH;+COq,"

Pasemos ahora a estudiar los caracteres Jeuerales de las combl-:

naciones i lag diferentes especies de éstas. .

-Con este objeto acerdémonos de Jo que habfamos dicho al ha-
blarde Ia cuantivalencia atémica. Habiamos “entendido bajo-esta

denominacion 1u facultad de los 4tomos- elementa.les de ligar a sl

un nimero determinado-de atomos monovalentes o de sustituirlos
-en, combmamones quimicas. El hecho de no, hallarse a veces com-
pletaménte saturadas las valencias.de un ;itomo ‘en una combina-

cion, no altera en nada el significado de nuestra definicion : sucede-

Td en casos que las condiciones para saturarlas completamente,no

-ces una propledad caracteristica a toda. comblnacmn no saturadaz

la: tendencm de transformarse en una’ combinacion *saturada tan
- pronto como encuentre las condiciones para hacerlo. Efectwa,men-
te las combinaciones no .saturadas estan oamcterzzadas por su gran

tendencia de transformarse en combinaciones saturadas absorbiendo
el maimero de dtomos correspondiente a las valencias libres. Esta es la

_razon por qué jeneralmente se combinan directamente con molécu-
las elementales. Las combinaciones saturadas, en las cualcs ya no

quedcm libre mas puntos de atraccion para_dtomos ajenos por hallar-

" s saturadas Tas Va,lencms atémicas, naturalmente deben” por-
tarse de una manera bxen distinta: no'pueden dar lugar d una redc-
clo quimica sin que al propio tiemps tenga lugar” una sustitucion, la

_cual se efectuard segun la lei acerca de Ia sus’mtucmn de cantxda-« -

“des quimicamente equivalentes.

_ Asn el 6xido de carbono CO=la tinica Eombinabion del carbono.
que estamos obligados a considerar como insaturada, (pues'delas:

- cuatro. va]enc;a,s del carbono, en esta -combinacion dos quedaii li-

i
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~ bres) se combina directamente con Ja molécula del cloro Cly:

CO'— +C1,=C0Cl,

_ ‘miéntras que el metano, combmaclon que’por su alta 1mp01tancm

para esta ciencia conoceremos al tratar de la quimica orgé,mca, da
. CH=+Cl,=CH,0l+HCl

Combinaciones insaturadag en el verdadero sentido de la pala-
bra existen mui pecas; pero se han sefialado igualmeénte cou el
atributo -de insaturadas las. innumerables combinaciones en las
cuales dos 0 mas dtomos multivalentes se unen con algunas de sus
valencias entre 81 i que solo con'el.resto de éstas hgan dtomos aje-
oS, V. g.:

CH2=CH2,_ : CHEOH'
etilena _ acetilena,

“En el primer caso s¢ unen los dos 4tomos de carbono con. 2, en

el segundo con 3 de sus valeneias. Las combinaciones de esta na-

turaleza tendrin de comun con las verdaderas combinaciones in-
saturadas la propiedad de combinarse -directamente . con. Jos ele-
‘mentos; i, si bien podr4 ocurrir el caso que la afinidad de ésfos no -
supere la fuerza de union de los 4tomos multivalentes entre si, es
__decir no_alcance a_destruirla, bajo ciertas’ cireunstancias siempre

~ serdn susceptibles de absorber el niimero de dtomos ajenos suficien-
te para suspender las uniones dobles, triples, etc.,con solo deJar ia

. simple que. es mdlspensable para el sosten de’ Ta- combmacmn ila

cual no podrd* destruirse sin traer por consecuencia un fracclona--
mlento de la molécula. Bl cloro,, v. g " dﬂ.ra. lag combmacmnes cita-

“dasg:

CH,:'oHa_mg CH, 01 CH,CI
i CH=CH~+20),~= CHCJ CHC]

Las moléculas resultantes son.. satmadas, puesto que no puede

. entrar mas cloro en ellas sino reemplazando hidrojeno: de otra ma-

nera. tendria que verificarse un fracclonamlento de la molécula en
este sentldo '
CHO] CHC] +OI CHC_']B'+ CHC]a

'

ilo que en realidad no sucede. :
. Ambas especies de combmauones, saturadas e 1nsaturadas for-

T )
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man el primero de los 2 grupos principales en que se dividen las. -
combinaciones quimicas: el de las combinaciones atdmicas. Como
~lo hemos visto, en estas combinaciones los dtomos elementales- se
kallan sostenidos por la saturacion mitua de sus valencias. Son la,s ‘
combinaciones mas importantes i las mas numerosas. S

Un éegundo griipo principal de combinaciones -forman las com-
bindciones moléculares. Este grupo comprende los’ compuestos que ..
resultan de la union de moléoulas quimicas, de manera que su sos- -
ten no- s¢ verifica por la saturacion de las valenéias de-los-dtomos gue. :
constituyen las moléculas, sino por la atraceion miltua. de éstas. -

Estas combinaciones estén caracterizadas por. propxedades que -
prueban-una mui débil fuerza de atraccion entre sus moléculas cons-
tituyentes: son mui poeco estables i ninguna es capaz de una trans- .
formacion al estado gaseoso sin descomposicion. Aqui’ pertenecen
todas las combinaciones con agua de cristalizacion, las salescomo-
el cloruro de bario hidratado BaCl,2H,0, el clmuro de: calc1o a.l-
coholado CaCl 302,41-—1 OH, etc. o :

"En' el grupo de las combinaciones molecu]ares deberd colocarse:
tambien‘una gran parte de las combmaclones en las ¢uales un &to--
‘mo funciona con un ndmero de valeneias mayor que el que. le co-:
rréspoude, por cuya razon se podrian llamar mui bien: sobresatu-
radas. Hstas tampoco son susceptibles de una transformacion al:
estado gaseoso sin ‘descomposicion. Son principalmente ellas las, .

_que presentan ¢l fendmenc de disociacion. ‘Asi, el pentacloruro de-

fésforo, el. pentacloruro de antimonio, i la combinacion ya. citada.
al hablar de  la disociacion, el tretacloruro de’ azufre, deberé,m
conmderarse como combinaciones moleculares de: .

P-cqa+c;[ Sb013.+_(:12'- 8oy, +Cl

puesto que en ellag: el elemeénto multlvalente funcnona. con’dos va—
lencias mas que las que le corresponden, son poco estables i ho-
- existen al éstado gaseoso sino disociadas. S
Pero, si siguiendo- igual 16jica, quisiéramos colocar entre las.
combmacmnes moleculares el cloruro de amonio o las demas com--
- binaciones citadas anteriormeute, por fancionar en ellas igualmen--
te el azoe como equivalente, i por no existir éstas el estado gaseo—
80 sin descompoesicion, no-podriamos ménos de deplorar losresulta~
dos de esta l6jica tan justa como consecuente; ‘pues el que -conoce -
los' caractéres-de tales combinaciones, el que tiene presentes los ’
centenares de combinaciones orgdnicas de constitucion andlogai -

¢
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-en lag cuales: el agoe igualmente funciona con cinco va.Iencms, 8
nuestro parecer no vacilard un instante en conmderanlas como bien
carecterizadas combinaciones atémicas. _
~Esto para hacer ver.cuda diffcil es querer. establecer en CleltOS '
¢asos una separacion.estricta entre combmacwn atémica 1 molev'
_cular, por mui fundamental i mui marcada que.sea por lo demas
_ la diferencia entre ambas; I que si se quisiera establecerla, para.ser

e co.nsecuent_e,, se _deb_e_uan sacrificar como atémicas fuera de las ¢om-

. binaciones amoniacales i sus numerosos derivados orgdnieos, el
grupo de las. carbilaminas, a,lgqna.s combinaciones de fésforo quin- -
tlvalente, etc. L : '

N osotros—que al hablar du la cuantlvalencla. atémxca admhamos -

“acerca-del cambio esperimentado a veces, por la valenma, una es-
- plicacion segun la cual la fuerza de atraccion que presentan todos

los 4tomos elementaleq\ en sus diferentes puntos para ligar asi a,to-'_ L

mos ajenos es desigualmente enérjica para algunos de ellos, o. bient
que por la saturacion de algunas de las valencias las demas se ha.-.
-+ llan de tal manera debilitadas que en algunas reacciones no entrati
en ‘cuenta,—consideraremos las combinaciones sobresaturadm pre-
_cisamente como aquellas’ combmacxones atomicas en las cuales ann
_entran en cuenta los puntos de atraccion débiles; la razon de la,"""
éstabilidad relativamente pequefia de estas combmacmnes 31 com-
- prenderemos enténces ‘por qué en todo caso serd dificil decidir has<

7

_ta.qué_punto_una combma.cxon se ha de considerar como sobresa-

turada. 1 como molecular. - o :

- Bs entonces fhcil comprender que aqui ha de emstn' ‘una gra.u. h

dlverjencla. en las ideas de los distintos quimicos; i como el dete- -
nernos en consideraciones tesricas nos llevaria mui 14jos del ob-
jeto de este trabajo, destmado solo a dar una idea elemental de lo
que es la quimica moderna, nos limitaremos solo a’ citar un hecho,
que naturalmente. debe contmbuu‘ a aurentar esta diverjencia:. el

' ro hallarse los quimicos aun de’ acuerdo ‘sobre. la, cua,ntwalencm" '

" atémica. S

Si resumimos lo dicho, nosotws mterpretabamos la valencm ‘

como la facultad de los dtomos elementales de ligar asi “una canti-

. dad determinada - de dtomos monovalentes.en 8us combinaciones esto~

_ blesal estado gaseoso o de' sustituirlos en las’ combmacwnes. ‘Segun

- nuestra définicion,: la valencia de un. dtomo elemenml es una mag - -

nitud constante, espresando la capacidad de  saturacion una pro-

v 1. piedad ! tan invar zable comio lo es el péso- relatwo de-éste, i como. has:

' ta ahkora Jamas ha }zaéza’o un motivo que. Jubiera hablado en conz‘ra/ N
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de la invariabllidad absoluta de Zas magmtudes fundamentales de

la ciencia quimica. - : :
Esta manera de 1nterp1eta1' la cuantivalencia atémlca es.la mas

jeneralmente admitida entre los qunmcos, i es defendida por: la‘;

‘primeras autoridades en esta ciencia.. Por este motivo i por ser la

‘mas consecuente, por favorecer. meJor la' esplicacion de las com~'
posiciones i los. procesos quimicos i por “dejar ménos libertad a
apreciaciones. dlversas ha sido la tnica teoria que hemos cons1de-
rado ila cual nos servira en adelante. .

Esta division de las combinaciones, i con31deraclones de’ la ‘na-
turaleza como las hemos hecho, uos. prueban que la quimica hoi
ya no se contenta simplemente con las férmulas empiricas de las
combinaciones,— i por razones que luego espondremos,—eésta
ciencia ni puede aun contentarse con las férmulas moleculares, o
sea, aquellas férmulas que nos representan la composicion atémi-
ca de una molécula de las combinaciones quimicas. Funddndose en:
la cuantivilencia- atémica, trata de deducu‘ de las propiedades de i

-las combinaciones, de .su orfjen i modo. de formacion, de sus reac-

ciones i, modos de descomposicion, s« ‘constitucion, es decir, el modo
de acrlupamlento de los atémos elementales en las moléculas. Una -
férmula quimica que nos.represente. g;a_,ﬁcamente Ja manera eomo .

*os atémos se-agrupan por medio de sus valencias para formar una.

_tas,.las razones de . su necesxdad absol

molécula, se llama fdrmula de - éstructura. La 1mportanma. de és-. -
_____ uta nos saltan a la vista si

acompafiamos una vez al quimico .en el caniino que lo guia a des-'

- cubur una combmacmn, caracterizarla i determinarla como tali’.

cerciorarse de una manera inequivoca de su existencia individual,

_pues la cuestion si se ‘trata de una sola combinacion -0 de una"
. mezcla de combinaciones, es un problema a veces tan dificil resol-

ver, que en este sentido se han cometido errores fundamentales en ..
nuestra ciencia, sobre todo'en la quimica orgénica, i en tiempos
que precedld.n al reciente inmenso trastorno que ha espellmenta-.v

. do la cieneia quimica.

Lo primero. a que se deberd atender si se trata de deducn‘ de_' .
compésicion obtenida por el andlisis la férmula quimlca de una

- combinacion . cualquiera, sers, determma.r la relacion en due los

atémos'se combinan para formalla, 1 para esto bas tars dividir las

_cantidades en pot, cientos por: los pesos atémicos de Jos eIementos’

) couespondxentes La relacion de los cuocientes asi obtenidos, nos -

da inmediatamente la relacion en que los atémos elementales es~
tin contenidos en' la combinacion i obtendremos. asi Ja férmula
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empirica mas simple para el cuefpo. Pata convencernos de Ta fnv
_suficiencia de tal formula, basta tener presente las consideraciones -
que haciamos al hablar de los pesos moleculares i atémicos. Apar- -
te ‘de dejarnos “estas formulas en duda si se han de duplicar, R
triplicar, si deben tomarse cuatro i mas veces mayor para que.nog -
" presenten el peso de una molécula, hai qflé tomar en cuenta: ’
19 'Que hai un némero ‘mui crecido de combinaciones’ bien distin-

- “tas en su propiedades fisicas i.quimicas que- tlenen igual composi=

cion en por cientos. Tales composiciones se llaman polimérieas; i
2° (Que hai'aun un gran némero de combinaciones que, ademas
de tener igual composicion en por cientos, tienen igual peso mole~

cular, i que solo se distinguen en la manera como se hallan los ato-
mos agrapados para formar lds moléculas,.es. decir, en'la estroe--
tura quimica. Tales combinaciones se llaman metaméricas, -Am-
bos casos en.qué combinaciones fisica 1 quimicamente distintas
contienen los mistnos. atémas i en las mismas_prop'orcibnes—sehan" ‘
comprendido juntos timbien bajo el hombre de isomerisio. . ‘
Lo espuesto nos’ convencera, pues; de la necesidad o solo ds
ino fambien-la estructura quimies
de las combinaciones, si queremos evitar equivocaciones con com-~

" bi_né,cioné;';_-~i's6n_i-éridas, ya sead poliméricas, ya metaméricas: .-

" "T,a aplicacion de la lei de Avogadro para’ la terminacion de lo,

~ pesos moleculares 108 es conocida. Siendo una lei sin escepeiones

~es nué’sftro%m'eidi’oi—mas»-?—segurof.-’de' determinacion. Lia ecuacion

m=dX 28,9 nos dard en-todo caso el peso molecular de combinacio--
nes transformables al estado gaseoso sin descomposicion,.¢ igual-.

mente nos es conocido que para cagos de disoeiacion, una vez ter-

m
‘minada ésta vale la ecuacion d= ~ .
S 2_8,9)(3. S
‘En' casos en que la. lei -de Avogadro no es de pinguna manera .
. aplicable, la lei de Neuamann: para cuerpos de composicion qutmica

. andloga, los calores especificos son inversamente proporcionales. a las”

cantidades espresadas por la formula, i la lei de Canizarro—(arnier:
pdra combinaciones: .compuestas._segum una relacion” determinada de

pesos-atémicos, ¢l calor molecular -comparado con el calor atémiico de
log elementos, es tamtas veces mayor cucntos alémos elementales fun-
cionan en 1 formula,—son, aunque ‘4mbas leyes tienen - exepeio~
nes, medios valiosos para la determinacion i comprobacion de pe- -
sos moleculares. Limitdndonos solo a meneionarlas: como: tales,”
afiadiremos que las mui interesantes regularidades que el eminen-

\ v . . }
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te sabxo H. Kopp en Heidelberg, tan conocido por sus nobables
investigaciones en el campo de la qumn-ca, teovética, ha reciente-
mente espuesto en su trabajo sobre los volimenes moleculares de

-los cuerpos sélidos i liquidos, investigaciones aun no. termidadas,
estdn probablemente llamadas .a desempefiar un importante papel

et la determinacion-i comprobacion de los pesos moleculares.

- Enun gran’ ndmero de casos las analojfas quimicds no pueden
‘servir 10ualmente para deducir las”fSrmulas moleculares. Sobre
~todo sila combinacion pertenece al reino. de la. quimica morgam-

_ca, en donde siempre se trata de combinaciones relativamente sim-

ples, hai poco que temer casos de polimeria, i caso de metameria na-
turalmente mucho ménos anun. No asi si la combinacion es' orgéni-
ch;a causa de la inmensa variacion de las combinaciones de un mis-
mo elemento, los casos de polimeria e isomeria son-aquf la regls, lo
que tanto - comphca el-andlisis orgdnico, que no podemos dar un
paso en nuestras investigaciones sin tomarlas en cuenta.

Si se trata de deducxr el peso molecular de un curpo ‘de sns ana-
lojias quimicas, la dltima eantidad indivisible que toma parte en
reacciongs quimicas en él i oire cuerpo cuyo peso molecular es co-
nocido con sequridad absoluita nos lo da. El peso molecular de un
amdo se determinard entonces por su baswldad el de una base por

su acmdad comparativa, ete.’ :
Para mejor. comprenswn de Io espuesto, propongamos. determi-
r del 4cido acetlco, v. g. Hemos encontra-

nar la _formula molecal

a7

o0

el andlisis elemental para este cuerpo uia coniposicion de
40 9 de Carbon ‘
6 67 ». de Hidréjeno o
533 » de Oxijeno _ '

Dividiendo las’ cantidades -en por ciento por los pesos atémicos.
_correspondientes, encontraremos por la'comparacion de los cuocien-

tes uria relacion - atémica de 3,3 : 6,7: 3,33 o bien de 1: 2: 1., lo

que daria por férmula mas sxmple CH,0. Pero se comprende que

con igual razon poduamos mdoptar una fémula C,H*0% C,H,O,

C HuO etc. sin que nada se alterara en la COIDpOSlClOn en.por
cientos Pero habiéndose encontrado=2, 07 el peso especifico del
vapox del dcido acétxco, tenduamos, aplxcando la 1e1 de Avovadro.

7 m=2 0’7><"8 9=60 -

P

por peso molecular del dcido acético, peso rnolecular que 001res---

ponde a la férmuta C,H,0,. . . - -
-A. DE LA U.: ' _ 73

!
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Tamblen podnamos determinar en este caso €l peso mo]ecular :
del 4cido. por su basicidad. Sabiendo que una molécula de 4cido
acético sustituye, para formar. una sal neutra, un dtomo de hidré-

" jeno porun 4tomo de un. metal monovalente (es decir, es 4cido

“monobésico), no tendremos mas que determinar la cantidad del

metal en una de las sales del dcido a,cetwo. Encontraremos, vr. g’
por el andlisis que 0, 412 grs. de acetato de plata dejan despues- de.
80 ‘combustion nn - resuluo de plata métdlica que pesa 0,2665
grs.; lo que corresponde & una cantidad de 64,7 en por cientos.
Habré enténces en 100 partes de acetato de platas

35,3 de sustancia orgémca. .
64,7 de pla’ta..

5
" Ei peso molecular de la sustancia orgdnica en el aceta.to de pla— _
ta. se nos dara entonces por la ecuacion: o

647 3’)3—108 : X
‘{—-59.

(108——peso atonnco de la p]atm) , :

"Como el dcido’ a.cetlco en estado libre contlene un dtomo mas de
hidréjeno, su peso molecular‘ es 601 la founula. C,H,O vale para
este guerpo. - .

Habléndose establecido la formula molecu]ar de una combl-

- uqu.OﬂVPOI' -uno-de-los-medios-citados, - nos quedalzi determinar la

formula que nos represente su estructurd molecular. Dos son los
caminos que nos guian a determinar la constitucion de una, comb1—
‘nacion: ‘el método analmoo i el método sintético. :

Bl pumero consiste en descomponer la combmacmn por medio
de reacciones cuya naturaleza nos-es conocida con seguridad abso-
lutaa, en combinaciones ‘mas simples, sobre cuya constitucion no

_nos cabe duda, alguna; el segundo, al contrario, en construnla sin-

téticamente de tales combinacionies’ simples de una manera gra-

‘dual que nos pe1m1ta seguir estrictamente las diversas reacciones,

con-el fin de poder deducit de la manera como se venﬁcan, la cons~
titucion bnsca,da. para el cuerpoy en uno como en otro caso la de-
duciremos,—siempre fandédndonos en la cuantivalencia atémica,—
del cambie mutuo de lugar que esperimentan 1os 4tomos i aquellos
grupos atémicos que hacen el papel de dtomos llamados radicales,
i de su-nueyo modo de agrupamiento en las molécnlas resnltantes‘ '
de la reaccion. : '
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Si hubiéramos encontmdo, para elejlr un e_)emplo el mas SImp]e
posible, tres cuerpos metaméricos de la formula’ C, H; O, i hubié--
ramos encontrado que, tratados por el hidréxido de -potasm cuete,
po sobre cuywconstltuuon K-O-H no nos cabe la menor duda, €l
uno de estos cuerpos-nos-da. una reaccion 4cida, forma con €l. hL— :
d10x1do de pota,sm una sal, verrﬁcéndose una reaccion:

E-0-H+0, B, 0,—C, H, 0;K+H,0

i que ademas podemos preparar la sal de potasio del. mismo cuer~ .
po por la combinacion directa del éxido de carbono CO=(Combi-

~ nacion insaturada bivalente, como lo habiamos visto en otro lugar)
con el etilato de potasio (que no es sino hidréxido de potasio en -
el cual el hidréjeno monovalente ha sido snst1tu1do por el radical-
monovalente C H etilo, e. d. K-0-C Hs) segun la reéaccion: -

K-0-C,H +GO——-O Hy COOK'

i por otra parte, por la accion del cianuro de etllo C,H, CN sobfe
el agua,‘ségun la reaccion:

OH50N+2H O=C-HQGOOH+NH3, B

como la constitucion de los rea.ctwos el hidréxide de potasio, el
etilato. de potablo, cxanuro de étilo, éx1do de’ carbono 1 de los pro=

—ductos de 1a Teaccion, el agua, el amioniaco, nos es. conoc1da, ten-
dremos que hacer las siguientes cons1dera01ones' - '
~ La reaccion primera nos-dice que el hidréjenc, del h1dr6x1do de.
potasio ha sido reemplazado por el grupo atémico C; Hs O Este
grupo. debe ser moriovalente, puesto que 1emplaza. a un dtomo de.
hidréjeno. La reaccion segunda, por otra parte, nos dice que ha
entrado directamente 6xido de carbono en la molécula de nuéstra
combinacion. Esto no puede suceder de ninguna otra manera sino
rompiendo la union de los 4tomos.o grupos atémicos monovalen-
tes e 1nterpomendose con sus dos va,lencms entre ellos es decu de
esta maner'l, . o
_ 0K ' -
(%=O_» e
C21H5_ . ’ S

Segun la lei de la cuantivalencia no hai otra-esplicacion pesible,
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mas aun, como el etilato.de sodio contiene el gxupo stilo (cuya
. ' constltucmn es CH;“CH, ™) que no puede haber entrado simo co-
: - . mo tal enla combmamon —sin tener necesidad siquiera de acudir”
' "~ ala telcera. reaccion, la cual nos..prueba que nuestra combinacion
i . se ha formado por la sustitucion del N trivalente por el O bivalen-
. - te iel radmal monovalente —OH. (llamado h1d1c’>x1lo), queda. per-

o fectamente comprobada la constltucxon para_ nuestro cuexpo, Es
esta, pues - - :

e

e d. el cuerpo de que se trata, es el deido propwnwo, que resulta
de 1a union del radical moncvalente etilo' C,H; ™, con el radical

{
carboleo C=0
——OH

Adveltuemos que una ]OJIC'L mucho mas sencﬂla, fundada en la-

ﬁlllClOIl -de- caerpos: gcidos i bdsicos nos. ‘habria llevado en este -
caso ‘al hismo resulta,do pero la hemos omltldo por no ‘haber aun

R traftado esta. pmte. o , :

‘ ~ En cuanto a los dos cuerpos Testantes de la misma formula.
0 H,.0,, txawdos por el hidréxido de potasm el uno da una sal
':;pota,s1c'1, que reconoceremos por formiato de potas1o, 1al mismo
'txempo un alcohol que nos resulta ser alcohol etilico. La reaccion
tque tiene: logar- es

N

KOH—;—C H O CO KH+C H,0.,

.

EI a.lcohol et1hco tlene po1 formula. de consmtucmu C.H, _OH_

"+ ‘es decir resuelta, la.combinacion del radical etilo con el radlcal hi-
dréxilo; la fsrmula de constitucion del dcido formico es 'H—COOH,

“es decir Tesuelta la combinacion del hidrdjeno con el radical cardc-

teristico para todo dcido orgénico, el carboxilo. La reaccion mos -
-dice, pues, que el segundo euerpo: C,H; 0, es el eterformzco o for--

mzalo de etzlo, cuya constitucion es H COO C, H

- monovalente caracterlstxco de los dCldOS oroémcos llamado e
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"-El tereer cuerpo O H,0,da con el hidréxido de potasm\ deido
acético 1 alcohol metlhco Cons1dera,cwnes ‘completamente -andlo-
'gas ros llevan a la férmula. de 00n5t1tuc1on ‘CH. . COOCH,, for
mula queé representa’ Ta. composmlon de- acetato de metilo.
“Pero no siempre llegamos. tan pronto a:la constitucion de las’
‘€ombinaciones. Los. eJGI’Ilp]OS citados son de una séneillez que;a 10
ménos traténdose de” combmacwnes orgénicas, mui rara vez se
o presentan. Fua-deduecion de fa’ constitucion de combinaciones cuyo
; gran peso- molecular prueba; uné estructura: quimica mui comphca- '
da, es un problerra algo dificil de resolver; i serfa’ de todos: modos.
lmpos1b1e su solucion: si no hubiéran felizmente ciertas. ®1rcunsta.n—
elas que vienen en nwestro ausilio: sem. los caractéres quimicos de
“aquellos’ gruvos atémicos ‘que s se nos. habian. pxesentado ya en va-
rias ocasiones i los cuales: kablamos. llamado’ radicales. ' '
" Xstos glupos atémicos existen ¢omo tales, aislados en las com<-
~ binaciones 1 enlas Teacciones pasan tambien’ alsladamente de una.
"combma.mon.a, Ia ofra, lo que prueb.z. unag:. iuelza de union ‘mui
_enérjicn entre $us 4tomos constmuyentes X los hace desempeﬁar en

" todas las réacciones: et mismo papel que los’ dtomos elementales,
.como que son,pues ‘tambien,. ircapaces de Una: emstencw ali estado

“libre, e. d. qué en el mismo momento e que son’ pue§tos en liber-
'ta.d de sus combmacxones, se -combinan: con z‘utomos elementales,

- con otros radlcales 0 enme ellog mismes, si 1o encuentra,n ni lo
——Wﬁﬂ‘o-otro con*qlrev eombmarse Djem})los de los tres casos po-

sibles. seman las reaccwne% T

(1) CH —H + 00l — CH _OI+H—OI
(@) CH,; 01+ C,H, 013 2Na=CH,—C,H +2NaCl
(3) OH; —"Cl—t—(,H Cl+2Na=CF, “‘CH3+2N&CL

(Un ejemplo del ultlrno ¢as0. nos propo1c1ona. el cum@eno, (32
cual durante mucho tlempo habia sido erwnea.m.entef t.nmado por:

9 & adlca.L zusla.do», i cuya ‘formula:es. _

- La esphcamon de esf;as propledafles se ha de busear ent que Tos-
radicales resultan.de la saturacion - parcial de -las valedcias de tin-: .
dtomo. multivalente, de manera de guedar 1nsatu1ado un nimero
" de valencias incompatible con lalei de la atomlcldad Jlev que no

v
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puede dar orfjen a la formacion de un cuerpo capaz de existencia
Tibre. Segun el ntmero de valencias libres, el radical toma la de-
. nominacion de radical monovalente, bivalente, trlva,lente i equwa— '
Je a un 4tomo monovalente, bivalente, etc. o
_ Fuera de @stos,sus caractéres, i su const1tuc1on s1empre mui
. s1mp1e i mui ficil de averiguar, nos ayuda en nuestras investiga-
~ ciones acerca la estxuctma, quumca. de combmacmnes de consutu-'
_eion comphcada la circunstancia, como luecro veremos mni-impor-
tante, de que la entrada de ciertos radicales en las moléculas de
las combinaciones quimicas i su asociacion con otros radicales o
Atomos elementales de naturaleza dada, las dota de propiedades
Vdetermmadas i caracteristicas para toda la série, a veces sumamen-
‘te larga, da combinaciones de constitucion andloga. Asi, la entra-
da del radical monovalente NH —(llamado- grupo amidico) en
una. combinaciou determina en ella un caricter basico i de ma-
neéra. andloga obra el radical PH,—(grupo fosﬁmco), asf el radieal
‘monovalente hidrézilo OH™, determina con sn entrada: segun
“gea la naturaleaa de los dtomos.o radicales existentés.en la com-
 binacion, nn cardotes dCldO bésico o alcohélico i debido a la. com-
:pleta analojia entre el oxijeno, azufre, selenio i teluro, es que los
radicales SH’_(sulfuullo), beH""(selemo) TeH_"(telunlo) obran
de la misma manera, e. d.dan orfjen a sulfodcido, elenamdos, te- .
luricidos o sulfobases, selenobases, etc.,, segun la Laturaleza, de

J?

_los_radicales_o 4tomos existentes en la combmacwu El mlsmo_____ ,

“radical OH™"en combmacwn con el radical blvalente CO——;e unen

para formar el grupo monovalente™ CO OH caracteristicos. de to-
dos los éisidos. organicos: sin escepcion. Elgrupo NO, —da igual
orfjen a una série de combinaciones qulmlcamente a,na.locras iel
radical bivalente CO= DnIendm segun la naturaleza de los radica-
les 0 Atomos con que satura sus dos valencxa, 2 serles de impor-
tantes.combinaciones (aldehidas 1 acetonas).

Persiguiéndo afentamente la asociacion de los radlcales eon
otros grupos atémicos o atémos elemeatales, i las’ ‘propiedades de
ahi 1csaltantes, llegaremos al resultado que estas armonfas se re-

-plten de un- modo jeneral en los millares de combmacmnes, ya
sean inorgénicas u orginiocas, de. las cuales hasta hoi dla podemos
disponer para nuestras investigaciones. Toda combinacion guimica’

-se deja, ‘puss, [subordmal segun la estructma, molecular a eiertos

(\ pistemas’ de combinaciones quimicameute, i aun fisicamente and '
Togas. Hé agui’enténces la base bien sélida de la enal partlrcmosv
. para la clnsxﬁcacmn de las- combmacmnes ala cual ahora pa,samos.
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. Recorriendo el vasto campo de las combinaciones quimicas, ‘en-’

‘cuntraremos desde luego una-clase, que nos es ficil distinguira

primera vista de otras, por el sabor agrio de sus disoluctones acuo-
sas, 1 por su propiedad de envojecer la, tintura de tornasol. stos
enerpos se' Hamar geidos. En contraposwxon a éstos, existe una se-
gunda clase mui numerosa dé cuerpos cuya disoluciones tienen in
sabor acre,—caracteristico para- ellos i pov eso’ llamado ddsico,—i

“que le restablecen el-color azul al tornasol. A estos, cuerpos se ha

Hamado bases. Acidos i bases tienen ahora la tendencia de combi-
narsé enfre s para enjendrar- un tercer grupo de combindeiones
llamadas mui impropiamente sales: En éstas l_os efectos de’los

-constituyentes se. hallan neutralizados; puesto qué no tienen accion

alguna sobre la tintira de. tornasol, i tiene un sabor que no es ni
dcido, ni bédsico (i no siempre =almo) Por fin, hai un evarto ‘grupo
de. combmamones que 1o son ni dcidas, ni bmsmas, ni salinas, la-

madas cuerpos neutros: o indiferentes. Se comprenderd :de -solo

que en tales «caractéres» no se pedrd fundar una clasificacion

‘cientifica de las combinaciones; tanto mas cuwanto ellos: ya nos.

abandonan en muchos casos en donde nos deberian servir para, la
distincion misma de las-combinaciones, pues. fuera de ha.ber algu-’

_nos 4cidos sin reaccion alguna sobre la tintura de tornasol, “hai dos-

entre ellos (el dcide bérico i el scido zuconleo) que bajo ciertas

circunstancias nos dan la reaccion bdsica, un gran niméio de sa-~ -
tes gozandé Tapropiedad-de-enrojecer-la- tmtm&de tomasol ot;ras,

al- contrmxo nos dan la reaccion bisica, ete:

En cuanto al verdadero sentido qunmco de estas denormnztmo~ a

nes, 1o son eHas sino los modos de espresarnos un. conjunto de.ca-

yactéres guimicos de las. combinaciones, determinado por' su es~
“tructura iolecular. Los 4cidos Tos vemos formarse por’ la conibi-

nacion de ciertos elementos. que se encuentran én lugares determi-

" mnados de.nuestro sistema natural-— soa prmcxpalmente los eta-
_'Zozdes——con h1dr0Jeno o con ‘hidréjeno. i oxijeno a la.vez, ién-
que bajo. las mismas condiciones otros elemenLos a los cuales Tes

conesponde wualmente un lugar detelmmado en'el sxs,tema natu-

ralique son. pxlnClpalment&los metales, enJendr'Ln cuerpos bdsicos..

“Atendiendo ademas a que Los. radicales—los cuales, como sabemosf'
. hacen el: papel quimicc de gtomos element‘,ales——pueden en)endrar
'_sevun sea su naturaleza, igualmente las dos clases. de combinacio-
“hes, i a las reacciones quimicas de estos compuestos, 1le0'aremos 8-

]os siguientes resultados: : :
-+ Acidos son aguellos compuestos qzcimwos que contienen: como. mgre-
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diénte caracteristico hidréjeno, i la propiedad dé sustituir un -nime- "
7o determiniado de dtomos de hidréjeno por el wimero de dtomos me-
talicos (‘o radicales que hacen el papel de éstos) que preseribe la lei de
o cuantivalencia atomzca Seo un la cantidad de dtomos dé hidré-
jeno sustituibles por dtomos o radicales met4licos, los 4cidos se di-
viden en monobasmos, bibdsicos, tribdsicos, etc. Asi el dcido sul-
funco es. bibdsico por dar con el potasm (monova ente):

SOAH2+K2=SOAK2+H2
i con eI ziné (blvalente)
SO H,+Zo= SO Zn+H

i"el 4cido nitrico NO, H es monobasmo porque ba_]o las mismas
CODdlClODeS da KNO, i Zn (NO,)2,1 el 4cido hipofostoroso PO, H, es
monobésieo, porque de sus tres Atomos de ]11(11(5_]61’10 solo uno es
sustltulble por, metal, , . .

- La’ constltucxon quimica - de. fodos los deidos sin escepcmn se
de;a. reducn & 1a férmnla :

| | AHobien R*H .. -~
“donde. A representa un 4tomo elemental (CJ, Br., To, O ete., ete.) i
R* un radieal 4cido (NO,CIO, "SH, THCOO, _CH —COO etc:

“ete.) el cual aunque en la mayoria de los casos es o:mjenado, puede
tambien ser sulfurado, seleniado, etc., i tener 4 veces una consti-

tucion mui complicada (v. g. en Jas combinaciones deidas orgéni-+

cas). A i H, o bien R i H pueden ahora tambien no hallarse dj- -

rectamente unidos, sino que otros 4tomos pueden mediar Ja union,
i enténces es casi siempre el oxijeno {a veces el azufre) el que
_ gracias a su blva,lencm, se interpoue entre A o R®1 H, dandq ori-
jen a dcidos de la férmula A—O—H o R—0"H. En estos casos
se habla de deidos fndromlados (sulfm ilados; telurilados) o de'dci-

. dos que eontienen el grupo Aidréwilo—OH; estos dcidos tienen la -
propxedad de.sustituir en toelo caso i con gran faalzdad el hidré-
_ jeno del hidréailo por metales o radicales metédlicos. En los dcidos
orginicos ahora, no falta jamas éste grupo~OH, i a mas éste se

halla unido por medie del radical bivaleite CO= con R. Los dei- -

, do orgdmicos contienen, pues, en todo casa el grupo momovalen-

te CO—0.H llamado earboxilo, i sequn el ntmero de grupos car-
boxﬂlcos que contlenen, son monobasxcos, blbéﬁlcos, tubasxcos, etc.,
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e.d. sustxtuyen 1, 2 3 0 mas- 4tomos de hldréjeno carboxﬂlco por
metal o radlcalus ‘métélicos. :
La siguniente lista que tiene algunos 401dos monobasmos bibési-

_ cos 1 tribdsicos de los mas variados, bastard para esponer la com-

pleta analojia de sus constituciones quimicas:

MONOBASI c.nos.'__X _

—

_ _ H ac clorhidrico.
Br — H ac bromhidrico.
CN — H ac cianhidrico.
-G~ © - O™ H ac hipocloroso..
H, PO~ * O™ H at hipofosforoso.
: NU_" ' O™ H ac nitroso.
"NO,™- © O™ H ac nitrico. ‘
CNT - ~ O™ H ac cidnico. ;
- CN7 " ST Hac sulfocmm(,o S o
Cy(NH,,— ST H ac sulfocar bammlco -
H—~CO™ 0~ H ac férmico.
CH,~CO™ -~ O™ H ac acético. AR
CH,”COT - O H ac los 4 amdos valeridnicos isoméricos.
CO ~ o 8__4 IEﬂ[j ac ca,rbomco (hlpotétlco )
CS ‘. ' b gac sulfocarbomco - S
O ,57»~ g 20 sulfaroso.
80, — ' 8._4%3,;: sulfdrico. . * _ o
C,H,~CO™ . O~ Hlos 8 dcidos caprénicos isoméricos..
B,Ipﬁ’srdos.;_j" '. o0
o~ LO™H |
2 ... acoxilico. . '
_ ¢co— .. - "O0TH SR
K CH2 — g8_4 8_ g ac malomco '
cg €O~ OTH. los &CldOS isoméricos suceinico
7 CO™ " O™ H 7 eisosuccimico. | . -
CH (OH)— CO™ O"‘ T B
S ac tartrico. -
_‘CH(OH)"‘OO—'O"H T
o  TRIBAS STCOS.
POZ - (0T H) ac.quforicp. B
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: Sb-O'_—"-_- (o H)3 ac antrmomco.
C(OH)™CO™ O'—‘ H ac citrico _ L
L », . . . X . R
¢H,~ CO™ 0™ H

]Lcc. etc. .

'Adveltlrenos en este Iuo'ar que Ta denommacwn barbala de
deidos anhidr 03, que proviene de la. antigua division de los dcidos
en coxdcidosy e chidracidosp—una de las mas- 0qandes lneonse-
cuenciag léjicas con que jamas se- habrd castigado una ciencia—se
atribuye a otra clase de combinaciones bien: distintas; la cual en-
contraremos mui pxonto, 1 con n;to pasaremos ahora a. los.cuerpos
bésicos. ' S :

La -denominacion de-bases o de cuerpos bdmcos se atrmuye a

"aquella categoria de cuérpos que tienen Ia propiedad de combinar- ..

se con'los deidos bajo la formacion simulténes.de agua, para formar
sales. Contienen todos el grupo ~HO i son poteso llamados hi-
dratos o hzdroma’os metdlicos. Como en el acto de-la formacion de

' s'l,l el hidréieno’ de su hidréxilo es. sustztuzdopor los- restos dma’os,

(véase mas tarde) se pueden definir también las fases como com-

 binaciones compuestas de un dtomo o radical metdlico con Tidréailo

i caracter zzaduspor la propiedad de sustituir los dtomos de. hza’roye-

' noémdas, blzimdas, etc Dyamplos son:

0 hdrozilico por restos dcidos. Segun el ntimero de 4tomos de hi-

droleno gustituibles por Testos dcidos, las bases se duuden en mo-

‘

_Monodctdas: .

K~ 0~ H bidrésido de poba,sm (pofa,sa)‘ T
Na—O—H hidréxido de sodio (sesa). o
NH —O—H hidroxilamina.
—O—H hidrato de amonio (hlpotétlco)
((‘ Hs\,‘—O H hidréxido de tetra.em]amOuw.

e

_’ o o _B'Lr:ic'bdas::

Ca _O hldl"lto de calcio (ca])
d_Q—p Mere

B —8 % hidrato de bano.

: ‘(,11_8 g hidrato de cobre.
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- Drideidas: s
—0—H o . _o-H.
Mn—0O—H . o Fe—O—H
: ~0-H B P —0-H ;
Hidrato "de manganeso. ' Hidrate de hierro.

El dcido mtnco dara,, Vv g ., CON las tles clases de bases:
1) K——O—H—{—H"‘ O” NOo_K-—O—NO +H-—0— H

1 2)Ca —8“§+ 9(H—-0 - NOQ) ca‘8—§8 —\og+2<H 0)’

8) Tz (OH)3+3(EI——O—-\IOO) —Te= NOZ)3+3(H20)

Las- sales ahora, son los productos de la combinacion de un 'am-ﬁ
do_con una base. Segun si'se definan las sales como cuerpos—for-
mados por la sustitucion. del hidrijeno de los hidratos metdlieos por

- restos deidos o Gomo cuerpos formados por la. sustitucion de los Gto-

- mos de hidrdjeno de los deidos por metal-o radical metdlico, el oxi-

. Jeno. del agua, que necesatiamente se ha de formar a la vez con la Dt
sal, se tendrd qie considerar como procedente del hidrato o del -
a,udo Aunque Ia una como la otra definicion dicen. exactamente

- lamisma cosa, se lo coasidera jeneralmente’ procedente del hidra-

“to, e dise aamlte Jeneralmente Ta~altima definicion; 1 es induda-
. blemente lo mas l6jico, puesto que en la reaccion. entre las bases -
i los dcidos 4 H no puede ]_)lOVGl’lII sino de esta pzu te, comoTlo prue-
ba la reaccmn .

u~ H-+K~ 0 He (,1—* K+H—O H o
La f('?'r'.mulya jenera) para la’ composwlon de una sal es, pue's;,
' AM o RM

donde M nes puede 1ep1e\entar un’ metal o un_ 1adma1 que hace.
Ias veces de-éste,’i"A i" R nos son couocidoes.. - '
Las sales pueden ser néutras, dcidas o bdsicas. Neutms son si
. no queda en ellas ni hidréjeno susmtmble por_ resto gcido ui por
M;. deidas si.queda en éllas hidréjeno sustituible por M; bdswas si
ies queda ludlo]eno sustituible por resto dcide. -
- Como los dcidos monobdsicos ho tienen sifio un H sustltulble'_
* por M, no podrdn formar sino sales neutras con _hldla.tOS de meta~
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les monovalentes. Pero si el metal es multivalente, para la-forma-
cion de sa,_les',neutms- serd necesario /e cantidad de moléeulas dei-
das correspondiente « la multivalencia -de M-

2(NO,;~ 0™ H)=OH+Ca=_JB(=N 0 0)2Ca+2H,0

3(NOH X BiO— OH—(NO, )3Bl+2H 0

-

Atend1eudo ala deﬁmcwn de dcidos blbamcos, éstos pueden dar

-sal neutra i sal dcida, segun si de sus 2H sustituibles solo-el uno

o'ambos sen sustituidos por M, siendo M monovalente. Pero no
POT esp Vayames & creer ‘que con un metak bivalenté solo- pueden:
dar sal neutra, puesto que el caso wo estd escluido gue M’ susti-
tuya 2H en 2 moléculas del 4cido., Los casos posibles. nos esponem _
las fmmuhs :

JH—
. SO,HK . SOKZ.SOBm S0,H—~Ba— ggﬁ Ba

. que nos 1'epre_ent'm el sulfa,fo deido de pota;sm, el sulfato neutro
de potasio, el sulfato neutro de bario i el sulfato 4cido -de barmu_'

Se sigue ignalmenté de la- euantivalencia atémica que, para que.
los 2&01dos blbdblCOS den con metales trivalentes sales neutras; se.
neceswan 3 moléculas dcidas por 2 dtomos de M) v.g. (SO,)®Bi,y).
que Ios 4cidos tribdsicos pueden dar tres clases de sales: bx&cxdas,

. Consideraciones enteramente a;mlova% «;ue valen: para las bases,
Jas podemos omitir, .

- Asf comolos 4cidos se cou}bman conr l% bases para formar sal
i agua, asi las moléculas geidas i las moléeulas basicas se combinamn

- entre ellas mismas igualmente bajo la formacion simultines. de

agua. Puesto que se trata enténces de ta combinacion de cuerpos
electro positivos. i electro negativos entre’si, de una equivalencia de .
cuerpo electro positivo i electro negativo, hemos encontrado, pues,
en las dos nuevas clases de comblmcjlones de abi resultantes, uno

" de los muchos hechos que se hallan en contradiccion formal con
- la teorfa electro quimiea, la cual ew su tiempo formaba. la base de::

aquella antigua division de las combmaelones qmmlcas, de la cual,
junto eon su terrlble nomenclatura ii cuantos-accesorios fundados ,

~enla obsewac'on i (,omptobacmn defectuosa de hechos—cun poco»

mejor avenfruados i.estudiados en los tltimos; i principalmente en- .

dos altimos dos decenios—saben tan admu'ablemenvte blen da.r cuen-

ta nuestros testos de «Qmmma».........
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Tos cuerpos resultantes'de la combinacion de dos moléculas dei--

das entre si se llaman ankidridos o mui impropiamente «dcidos
anhidros» puesto que no son dcidos, e. d., no tienen H sustituible
por' M, ni por consiguiente accion quimicamente posible sobre M,
que dé orfjen a la formacion de.sal. Por desgracia tampoco se ha

tenido en todo tiempo presente en nuestra ciencia, que es justa-

mente tan imposible averiguar «el sabor i Ia accion sobre la tin-
tura de tornasol» de estos: cuerpos, $tn que intervenga al propzo

" tiempo el agua; como lo-es el decidir si un 4cido—que como el ci-

do carbénico o-el sulfmoso——tlene una gran tendencia de transfor-
malse en su anhLdudo, segun una reaccion andloga a la

—OH'

SO, OH—bO +H 0

Ja cual vale para. esos dos é,mdos que solo parecen- ser conocidbsi
en sus sales 1 demas deuvados——ex1ste €omo ta.l 0 como su anhi-

Adl‘ldO en el caso que el agua ha intervenido.

&

En cuanto a la fommqmon de anludrldos, los 4cidos monobaslcos'
no podrdn ser sino una olase, i la consmtucmn de ésta se: puede

a7 -

(a—OH) —0™ (a—OH) . _—
e. d. que constan de dos mboléculas 4dcidas ('\,) /zes/zzdroleadas.
(ménos OH) unidas por medio del oxijeno.’ Si llamamos a un 4ci-

do sin su hidréxile resto deido 1 lo° representamos - por r, €0mo

- (A—OH) —0™" equivale a fo que habiamos Hamado radical é,(ndov
' (R‘) la férmula se puede tamblen 1epLesent'1.r por

1

rOr o bien R*—r

sustituido por resto dcido. Basta comparar no mas las siguientes

la cual nos dice que estos anhidridos son sales en que M ha sido

Teacciones, p'u'a convencerse de la completa ma,lq}m. de ambas c]a-v

.. 8es de cuerpos.

NO 0 H- -j-K—O H— \Tu 0~ K+H—O—H
i NO ~o—* H+NO”~O—-H—\TO O-—NO —J—H—~O—H,

Se ve, pues, que ei anh1d11do del ac1do mtrlco es «mtra,to de
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‘nitro» (el grapo- NO " se llama mtw) compfeta.mente fmaloc'o al
nitrato de potasio.

~Este modo- de considerar los anhidridos ests conforme con to-
dos sus caractéres quimicos i sus modos de formacion, pues para.
‘preparar. estas combinaciones no tenemos mas que valernos de los
cloruros -de los dcides respectivos (cuerpos que- derivan de la for-

. r+—C1) 1 sustitnir el cloro por R?, por medio de una reaccion tipi-
- ca; las cual vale para la preparacion de todoslos anhidros en jéne-
_ral, reaccion mui importante en la sintesis de las combinaciones

orgénicas, i la cual permite tambien preparar los ankidridos mis-
tos o sea aquellos en que los » son de distintas moléculas-deidas,

No podemos ménos de citar en este lugar una circunstancia mui
importante. Los 4cidos que contienen 2H ceden ya de una molé-
cula, una molécula de agna para formar su anhidrido, i es facil
. enténces comprender que pueden de esta manera formarse por la
salida de agua cuerpos . que ocupan un lugar intermedio entre 4ei-
do 1 anhidridos (pirodicidos). A estos cuerpos podria datse el nom-
bre de ((a,cmlos anhidros». Un ejemplo de ellos nos presenta el dei<.
do plI‘OfOSfOI‘lCO formado’ %efrun _

'H3POQ+H3EO =H,P,07+H,0

Empelo, ningun geido p1esent& un caso tan mteresante de an-

hxdnzamon_parcml como_el silicico. Fuera del cido silicico nor-

a7

mal Si(HO)4, existen una série de dcidos parcialmente anhidriza~
.des, amados dcidos polzszhmcos, de los cuales los prineipales son:-

.-el deido dlSlhOlCO, tr1s1hmco tetrasilicieo, conocxdos todos en sus

sales naturales, que; como sabemos forman la puncxpal masa de
la corteza terrestre i cuya 'inmensa variacion en composicion tiene
su tGnica esplicacion en la citada paltwu]amdad guimica del deido
silicico. :

De manera complet‘mmente andloga se po1tan las bases. Sus an-
}11dndos se llaman. ankidridos bdsicos, mas comunmente dzidos.
Como la félmula. de las bases era M™ O—' H la de sus anhidridos
serd S :

o . M—0—M
(EJempIo- N L '
K—O——H-I—-h—O-—H K—O—K+HOH)

Pers esta, cIa.ae de cuerpds no debemos confundlrla con otra mui
importante que comprende combinaciones de 4tomos "M con oxfje- -
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no, a los cuales 70 le corresponden hmmtos capaces de founar 8a-
les, cuerpos de.la fsrmula, jeneral

Mn o= -

pero por lo demas, de const1tu01on tan variada que no cabe eén nues-
tro propésito el tratarlos, 1 a las cuales peitenecen aquellos cuer-

i - .
 COMBINACIONES ORGANICAS

Las citadas clases principales dc combinaciones quimicas la§

' enconfnamos tambien en el reino de los innumerables compuestos
- or génicos, en donde solo toman otras denominaciones. Por Io de-
_mas es la mas completa analojia eatre las combinaciones inorgé- .

nicas i las orgdnicas, la cual——gracias a los prodijios que especial-

"menté la sintesis de estas @ltimas por medio de las combinaciones

inorgéndcas i por medie de los elementos mismos, .junto con la
teorfa de las modificaciones isoméricas han hecho en su exdmen—:
tenemos ocasion de comprobar a cada paso al comparar las reac-:
ciones, los modos de formacion i'los caractéres quimicos en jeneral

‘de-ambas ca.tegoma_s. Teniendo presente que, lo que en la quimica

—inorganics Som 10s 4tomos €lementales; en la orgénica ‘son 1os ra-

dicales carbonados, i que, si estos’ tltimos dan a véces orfjen % la

formacion de cuerpos de coustiticion mui' complicads, esto es Gni--

camente debido a aquella particularidad quimica de los dtomos
del carbono que hemos citado al dar la definicion de Ja gnimica
orgénica,” pmtlcula,mdad quimica que los- distingue de todos los.

. demas 4tomos elementales, con talvez Ja dnica.escepcion de Jos si-

licicos, la definicion a que aludimos nos dice, ademas, que i la
ciencia quimica se divide en una par te inorgénica i una orgénica,
esta division se ha establecido por razones pula,mente convenciona~

. les. T asi es, pues, que ya desde ]os. principios de nuestra ciencia las

combinaciones del carbono se han tratado separadamente de la$
de los demas elementos, una vez’ “por ser tan inmensamente nu~ .

- merosas, 1 por formarse estas combinaciones en el proeeso vital

del organismo animal i vejetal, haber sido en vano todo esfuerze-
de construirlas sintéticamente por medio de los elementos, la otra.

La tltima circunstancia habia inducido a creer a los quimicos que

®
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esta;ivc’émbindcio'nes'- no podian de ninguna manera formarse por
medios quimicos; que solo podian nacer en-el reino orgduico por
- iufluencia de una fuerza mlsterlosa, la fuerza vital, 1 por este mo-
tivo se las designaba con el nombre de combinaciones orgdnicas.
De ahi Ja denominacion de -quimica orgdnica, ia pesar de que
nuestros métodos modernos de investigacion nos permiten prepa-_
“rar artzﬁczalmente un gran nimero de estas sustancias valiéndonos
directamente de los elementoq quimicos, a pesar de que este, nd-
“meto va creclendo de una- manera répida, siendo Verdadelamente
“prodijiosos los adélantos que la sintesis de las combinaciones or-
génicas' ha hecho en los tltimes afios, i ser por consiguieate la
existencia de una fuerza. vital madmzszble, es esta la denominacion
\que aun Hoi dia es la mas ]eneralmente adoptada pala la~ quimwa,
del carbono. ' ]
Esta parte de nuestra ciencia contubuye en. mucho mas.: alto‘
grado aun que.la quimica inorgdnica a formar la base. de la acrm-
cultura, de la ﬁsmlo]m, de la farmatia, mdustrw. 1 medicina mo- .
dernas, i entre nosotros por desgracia desconocida, como-nos deben
ser en consecuencia igualmente desconocidos aquellos . 1n1portaut1-
simos ramos del saber humano que resultan de.la 'tphcacmn de la.
cienéia ‘quimica a las doctrinas citadas: la quumca agricola, la:
quimica fisiolgjica, la médica, etc., iaquetos que ‘todavia -tienen . '
la smceudad de hablar de la. quimica orgénica como de «un ramo
de la ¢iencia que trata del exdmen de lm sustancias que se pro-

Ny

ddcenporlaaccion de 1a imisteriosa fuerza. vital en el organismo
de los vejetales i animales, etc., , etc.,»"dan la mas evidente .prueba
de que 10 ménos misteriosos Ies han quedado los progresos que la
ciencia'en jeneral, iel ramo de la ciencia que tratan de desacredi-
tar en partwular, han hecho en los tltimos decenios,. contnbuyen-
do poderosamente a commobm la triste vexdad de. lo que aca.ba-
mos de enunciar.. ; : e :

" Son, sobre todo, conceptos de esta naturaleza los. que IIIQ]OI‘ se
plestan para darnos una exelente idea del sumo interes i de la al-
‘ta importancia que sabemos dedicar.a aquella . de las ciencias, cu-
yos limites coinciden con los del mundo en’ gue vivimos, por: reac~
elonar dondeqmela que hayan cuerpos, éstos unos sobre .otros,
por abarcar su reino la - mayorfa de los procesos que diariamente:
vemos pasar ante nuestros ojos, por ser la combustion de: un ciga-
rro; la: combustion del aceite en ‘nuestras lamparas, de la. lefia en
nuestlos hogares, la coccion de nuestros alimentos, Ia- respiracion--
tenémenos a cuya intelijencia umcamente llegamos con el au31110.
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de dicha ciencia. por b‘LSa.l las mas 1mport&ntes funmones de nuestro

proceso vital, de aquel de las plantas, su crecer i pros elar i sn re-
lacion con el suelo en que crecen i prosperan, -la formacion de o nues-
tra corteza terrestre, una infinidad de industrias sobi‘e leyes 1 proce~
dimientos quimicos! Aun prescmdxendo por completo del inmensd
mteres partlcular que ofrece la clencia qunmca ique no t1ene and-
]ocro en ninguna otra, es tan solo el puro Interes ;eneral que, ofrece,
en cuyo nombre. -aconsejarfamos algun poco mas de cons1dera,c1on
para con este ramo del ‘'saber humano, i en pumela hnea a los que

se ven confiados con el noble i samado deber de propagar la pala.

_bra de la ciencia entre nnestros jévenes compatriotas estudiantes,
pues en interes de estos @ltimos nos sentiriamos mui dispuestos a
comprobar en el caso dado algo detalladamente, que las palabras
en realidad propagadas, son traducidas con- mayo‘r o menor celeri-
dad i destreza de lo que se hallaba depos1tado en los anales cien-

tificos de la eda,d medla, i aun la misma infancia. de la'ciencia qu1—

mlCE!., que de DlIlO una nlanela estan conformes EL SUS ex1_]en01 S &C"

tuales,—siendo’ efectwamente 10 ménos qL.e se les pueda exijir el_

depr al a,lumno siquiera en un estddo tal a serle mtel:jzble cuaIes-

quiera obra c1ent1ﬁca escrita en la” dctuahdad sobre " uia mateua)-

tan mdlspemable como lo- “es, por las razones espuestas, ]a. qul-
mical.. : : :
Quod erat. demonstmndum ‘ya con uu trabaw de. la natural_'qia

el emprendiduenfiel camplimjento- de-un patriético debe1

I al fin de este trabajo, nos llevar§ una rapidisima pasada bor_

- el vastoe inespugnable campo. de las combinaciones orgdnicas.”
Toda combinacion orgdnica, hasta donde.se haya podxdo deter

~ minar su constitucion, se deriva en Gltima msta,ncm' T :

(1. del metano, o bien

(2. de la benzola (benzma), bien

~ (3. resulta. de una conbinacion metano- bemohca.

~ Los cuerpos que se derivan del metano son llamados derwados _

“metdnicos, a veces derivados cadenares, o bien, aunque aIO'o 1mpro-
piamente,. cuerpos grasos; los derivados de la benzina’ derivados ben-
26licos, derivados anulares, cuerpos aromdtzoos, por fin, los cuerpos'

del tercer grupo, derivddos miztos. No puede ahora caber en miles-’
tro propdsito el querer esponer las razones que han conduc1do a

tales resultados, pues sin penetrar profundamente en la materia,
siempre, nos- quedaria . dudosa la comprension, aparte de que el
gran inconveniente de no poder introducir en este lugar las fér-

mulas de constitucion de la seaunda i tercera série de una manera. -
A. DE LA 'U. , _ 75 ,

\
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_convenle te pam nuestms conmderacmnes “nos priva de antemano

dIO de hacerlo con a,lcruu plovecho Lo tnico que a no-
' yesa en especml son a,lgunas hJeras reﬂemones acer-

unda,ua, pm.‘a. 1os del sefrtmdo i te1cer Jénem, pues son
meJox' nos famhtmn una. v1sta. sobre hs diferéntes c]a-

oo LN o I - H

por 1 Tadica
h1d10ca,1bonado blvalente, de 3 H por un radlczﬂ hldrocarbomdo

- trival nte en Jenera]

a' 1cos p01‘ radxcales h1dloca.rbonados. Como estos Ta-
.tlenen un ca,mcter metdlico mui p1ouunc1a.do e. d. hacen

-las veces ‘de  4tomos metahcos mono, bi, trivalentes, los cue1p0b'

que resultan por una tal sustitucion, llamados carburos de hm’ro‘ye-;
n0; 50N, analogos a Tos elementos metdlicos del estado ]1b1e, ¢omo
que hai pues tambien combinaciones Re-M (Re. —radlcal hidrocar-
bomdo), cuerpos que habiamos tocmdo ap1op051to de la, determi-
nacion e los pesos moleculzu'ec. por su gran interes tedtico, en vir-
tud del’ cual han sido de 1mp01tanc1a fnndamental para ¢ el desa,no-

llo de la c1encn qulmlca
Anahcemos anoaa el caso ‘en que el met'mo su<t1tuye 1 21 3 H_

" HG—-(—H €=C i H=(=0=H

" H.H .H H
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deTos cualés el primero, Ilamado étano, es una. combinacion sa-
turada, el segundo (etileno) i tercero (acetxleno) son combinacio-
insaturadas. Bs' ficil atiora comprender que la-sustiticion -puede’
continuarse sustituyendo otra vez en cada uno de estos tres cuer-
- pog H por CHO , 10 que daria:

CH; -CHj —CHs ), OH3 CH—OHz 1 CHy-C=CH

plopano ' propileno all yleno

tlo que‘repltlendbse de un modo jeneral da orfjen a 3 - séiies da-
carburos de las férmulas jenerales:

Commtt | Camm G

3 .

(SERIE. METANICA.) |- (¢ERIE ETILENICA.). | (SERIz ACETILENTCA)|

- CHQmetano _ , N _ oL ’

j CZHSetano e H4 etlleno C2H .zi.celfilen'.d ovine l
CSH.B; pr.opano..'.-_...-,..'.' C3H5 proplleno | C'3H allylenOs
' C. Hio butanos C4H8 butllenos...._.....:”. C' He crotomlenos.}\.v:.-.';.: E'
- CsHm pentanos...—.r.i /|CsH 5 amilenos........ ...',.._C [Ty vq]erllen@s
CGHM hexzmos i C5H1° hexxlenos....ﬁ._....- CeHio hexoxlenos ._
CrH e heptanos C-Hh beptllenos.. C7-H'w§v' heptidenos........
CsHis oct'mos..._.' ..... C'sHm octl:l_enos........ , ;C.J-I;;_joétide}nos,._. .

b6 €CT il OTC. 4Gy .| ete. ete

" Tos carburos de la pnmem série desde el butano, los de ]a s6-
gunda i tercera desde el butifeno i e] allyleno los hemos phuu,h-'_
zado. Esto, atendiendo a los €a:s08 metmmerlcos _Segun la - teoria
del metameusmo del butano v. g. g. pueden; ha,be_y._dps mo_dlﬁca_mof_
nes isoméricas de Tas formulas =~ iy ‘ o

: ,_ _ CH L
-_'G‘Hs“OHz‘-'O_HFOHg i OH~-—LH e e

butano normal - e

: OHn

pseudobuta_no
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del penta;nb 3, a saber - '

a) 0H3~0Hr8H2 CHz“CHa , pentano normal

Hs.

1
b) OHa"‘OHz“CH

| - dimentilpropano
.OH3
e
c¢);CHs —C-CH; - S
N o © tetrametilmetano.
CH; i . !

-

Pala, estos cuerpos sus modificaciones isoméricas son conocidas

" iseban prepala.do sintéticamente. Pero de las 9 modificaciones -

1soméuca.s poalbles del hectauo solo 4 se han descubler’ro haeta la
dos mas a,tentameute ‘Para el carburo smmente hai ya 30 meta.-
merias posibles, para CnHae ya 159, para Ci2Hss 357 i'para: Cis
Hag 799, c1ec1endo con el nimero de 4tomos de carbono los casos
de isomeria sequn n lei de'la permutaczon' - ' '

I eso son solo los miembros con que prmczpm Ung de aquellas
tnumerosmmas séries de carburos de hidrjenol '

31 tenemos ahora presente que los carburos de hldréJeno for-

—man-—aunque.1os. ha1 no_solo a centenares sino a millares—ima-,

parte mui 1nsx0n1ﬁcante de  las comblnacwnes mgémcas, que .
estas isomerias se repiten en mayor escala aun ‘en los alcoholes, -
los dcidos, las. aldehldus, etc,, etc, en las cuales las. modaﬁcaelones
isoméricas principian ya con un numero inferior de dtomos de:
“carbono,—;tendremos entdnces, o nd tendremos, justa razon para
considerar el campo de las combmaclones orgénicas. como vasto,
mespu?_,nab]e i a la teorfa de las modificaciones isoméricas, — que’
ha abierto este campo al culrlvo,—_—como uno de los mas grandio-
508 triunfos de la ciencia moderna, que 1o solo ha. contnbmdo po-
derosisimamente a trastornar-i reformar, sino que en el verdade-

- ro sentido de la palabla ha creado aquella. ciencia, de 1o cual [ no--:

sotros uos ha sido tan dificil “seguir los progresos. ‘de’ la ciencia,
no tenemos idea: puesto que estos triunfos que tan’ benignos

-han sido para el desarrollo de otras ciencias, — nos 1efer1mos solo

a la fisiolojia dntes'i despues de- ellos —son productos tinicamen-

te de los ultimos afos? .
Aqnellos cuerpos ahora., que como los contenidos en las 3 séries
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de CalbUIOS citadas, mo se diferencian en su composwlon sino en
gue un plus de OHg o un mdltiple.de éste,—lo que quiere decir en
etros términos: por la sustitucion de un: H por CHjs, por la inter-
posicion del grupo CHy= en la cadena atémica gracias a su- bi-

valencia—se llaman cuerpo's komélogos i las. séries formadas por

ellos séries homélogas.. Su constitucion tan. completamente anglo-
ga es la razon de que sus caractéres. quimicos sean. easi idénticos,
i que sus fisicos se vayan modificando de una manera gradual a

- medida que vaya aumentando su peso. molecular porla entrada.

de CHy Vale, por ejemplo, para la série homéloga de los alcokoles,
gue con cada entrada de CHy en la molécnla aumente el punto de
ebullicion: de 19-20°, asi que el alcohol amilico- normal, que se di-
ferencia del etilico por 3><CHy'en sw composicion; tiene un pun-
to de ebullicion igual a 3><20°478 (punto de- -ebullieion delretiic
co)=138°. Cosa.enteramente anéloga’ vale-en cuanto a las demas’
propiedades fisicas-(punto de fusion; etc., etc.) i para todas: las: de--
mas séries homdlogas,—las cvales encontramos naturalmente--en.
las' demas clases de. combma,cmnes orgénicas, los dcidos;: las. ami-
nas, etc., etc., puesto que ellas. derivan 1gualmente del metano i
por las mlsmas leyes de sustitucion—siempre que-el modo de agru-.

pamienty de los dtomos. de: carbono: sew andlogo. en-Ios. miembros “de -

la ‘séri¢ ecomparados: i esto Gltimo nos da wna. prueba.mas: brillan-

te aun de que las propiedades fisicas son: fanciones. de.la estructu~

————ya—quimica: - Tuo- que: deciamos enténces-apropésito—~del alecohols
_etilico iel-amilico normal, no valdré ya comparando. el primero-

eon cualquiera de los % demas alcoholes. amlhcos, puesto.que lds:
alcoholes etilico & amilico. mormal tienen igual arreglo-de-los ato-
mos’ carb6aicos. { ambos. sen formados: por. cadenas sineples), som.

. por consiguiente eomparables, miéntras que-los alcoholes amilicos

restantes eontienen otro. modo ‘distinto’ de aowpamxenbo zrtomwo

i ya no son comparables eon el etilico.

- St aplicamos lo-enunciado en espemal- . r@e mrbums de hlleJe-~
no, se pueden - div idir los que-presentan casos de i 1>some1‘1as aten-
diendo a les dlfevemtes modos de avrupa,m-lento de Ios étomos car--
bomcos en: - S S

‘1) . aquellos. qne contxeﬁen ‘todos 10s dtomos c‘).rbomcos unidos
a lo sumo con 2 stomos mas. de carbono, ¢ d: que- forman- eadenas

simples o séa sin ramificacion, e')emplo. C’Hn“‘OHz CHo_CHz—‘ :

CH3CHs ) hexano pormal, - 7.
- 2) aquellos -en los cuales uno o mas dtomos de carbono estatm'

tnidos con 3 mas; gjemplos o . o o . o

C -~
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, CH;
CH3;—CHs CH:CH,

CHs
hex 0 etilisobutilico, i : ‘
3) a.quellos en que uno o varios atomos carbénicos metdn hnilin

: CHg

|
CHy—CHp—C—CHs ,

|
CH;

> hexano trimetiletilmetanico, i (—esto iz escepcion) —de éstos,

los. de la primera categoria, llamados carburos normales, tienen el
punto de.ebullicion mas:elevado, los de la tercera el mas bajo,
migntras.que- al propio- tiempo estos twltimos tienén la tendencm
mas pronunciada de adquirir el estado s6lido..

.- Estas regularidades que se repiten en todas las. séries homélo—
gas:en Jenelal “tan interesantes como son tedricamente, tan.im-
portantes son tambien miradas bajo un punto. de vista _prictico.
Basta solo el tener, presente : que-si por.ejemplo hemos descubier-

to_en cualesquier: sustancia vejetal o animal un. cuerpo cuyo peso

moleeular hemos determinado, i el cual segun. su composicion I se-

-gun-sus-caractéres—quimicos-se-deja clasificar-entre los alcoholes,

ficidos, . carburos_de hidréjeno..o cualesquiera otra clase de. los
cuerpos, con; solo. determinar su punto de fusion,:o su punto de.
ebullicion, nos ahorramos el largo i penoso trabajo. de.someterlo al
método analitico para cerciorarnos a qué modlﬁcacmn metamémca;
de nun miembro-de. las: series pertenece; ’
Las:3, séries de  carburos cifadas no son ahora las. tnicas que
existen. -Si nos hemcs detenido algo en ellas ha:sido para dar a
conoger, en este lugar las cons1der<1010nes que:a. cada. paso tenemos
que tener presente, tratdndose de combinaciones orgdnicas; ‘aten-
diendo:al;, obJeto de este trabajo, I ya que para.las restantes séries.

hld\xocalburadas valen las mismas consideraciones, podemos. owmi-

tir, su exéimen i'pasar divectamente al de los demas productos de’
sustitucion del inetano, los cuales podxemos absolver -de una: ma--

‘mera-mas b1eve avm.

Pasemos en primer lugar a.l caso en. .que: el metano sustlr,uye o
o varios H- por la. cantidad correapondlente -de grupos hidroxilicos
OH —. Los prediictos de sustitucion hidroxilica.de los. carburos
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de ] udrOJeno son Ias combinaciones mas 1mp01tautes de la. qufmi-
ca orgdnica; son de importancia ig ua,lrnente alta en el proceso vi-
tal de animal 1'vejetal, como en la fndustria, i al quimico’le sirven
_ de material para preparar, sea dn‘ecta.mente, sea, mdxrectamente )
todos los demias derivados. B o :

‘ Sustztuyendose en el metano—i o que vale para 6l e natural__'
que.ha de valer para los'demas carburos de hidréjeno—un tome
de lidréjeno por uwn grupo hidroxilico se forma un aleokol.

B

n-{—on
| S

Sustltuyéndose en los ca.rburos 2H p01' OH suced‘e qué st
esta situacion tiene lugar al lado del mismo dtomo . de carbm;v (lo
que en el metano no puede suceder de otra mauera, presto, que oo
tiene sino %n dtomo de carbono) sa,le una moléculy. de ‘agua, i e~
vacio formado por su salida, lo viene ocupar, en .vir tud de su bz-
valencia, 6l oxijeno restante, segun:

.. H-C—0H == H—C=0 + H,0
oI—,I B

el

 fonds si'son 2 radicales hndxocatbonados los’ qwe s& "ha.l )

por medio de CU=v. g, :
CH,
AP ‘ .' -------
GI—IL = C_H3—O=O

acetmm etlhnetlhcm

cner pos qm, nos son mas c’onomdos ba,Jo el noibre de cz;zzca 5/
dratos de carbono. : .

. Pero es claro. que en los hOlDOlOC’O: del metano o subt;ttwcwm
de 1 H por OH se puede tambien efectuar -en diversos dtomo '
“eatbono, lo que dam “orijenr a alcoholes plur 11111"0x11ados (a.'lco Y0~
les by, 'tri, ete; -acxdos) -Como-ejemplo de éstos citaremos T ma,n— -
nita, aleohol hexdeido o hexalmchonladcr de la foxmuln ' s
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CHz(OH) CH(OH)"‘CH(OH) CE(OH)™ CH(OH)*’
CH,(OH)

i la. vhcerma, alcohol tu Amdo de la, f5rmula CH (OH)”‘ CH(OH)
- ~ CH,(OH):

Sustltuyéndose ahma; en el metano o sus homélocros 3 H por

3 OH, sale igualmente una molécula de agua, i sé forma una com-

bmacwn que en vez de los 3 g1upos OH tiene el grapo " — O~ OH:

. RS : -
|
Ho—$—OH . HO—C0=0 + H,0
- |:
OH

Estos cuerpos se laman deidos orgdnicos i los hemos citado ya
al hablar de los geidos et Jeneml g

"EI cuarto dtomo'de H solo en el ‘metano puedé ser sustitaido
~por OH, puesto _que’‘en sus homélotros no- existe, e. d. se halla
reemplazado poi los radicales hxdrocarbonados en este caso salen
2 molécu]as de-agua segun ' S : o

OH .,
l .
OI—I—C OH €0, +2H,0 . -

T
OoH -

' ’ ..' Y
1 lo que no da lugar a nuevos denvmdos

7

sera, segun lo espuesto,

Detengémonos un instante’ en los alcoholes Su féxmnla Jenern}.

R-OH

Donde R¢ nos* representa un’ radical hidrocarbonado eualquiera
(metilo, etilo, propilo, ete., etc.). Ahora bien: hemos dicho que los
radicales hidrocarbonados hacen el mismo p%pel quimice que los
atomos metéhcos ‘

Puesto que las combmacwnes de ‘estos dltimos: son  Tos cuerpos. -
baswos, los alcoholes serdn entérices tambien cuerpos bésicos, aten-
dxendo a h comp]eta ana]oy‘m de las fom)ulas Jeneralea.

M—O0—H
t RP—O0—H

I efe‘ctxvamente, los 'Llcoholes se combinan con ]os écxdos bajo Ta .
forimacion de. sal i agua e\actamente como lo- habmmos visto a

' propéslto de las sales formamn sa,les neutras, o bésxcns 0 acxdas _
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segun sean alcoholes monodcxdos, bldmdos, tridcidos (e. d. segun
] tengan 1,2, 80 as grupos hidroxilicos umdos aRo)iel dcido
sea ‘al mismo t1empo mono b1, t11b¢=1co etc

DJemplos . o o A _

CZH *“O" H+NO "OH—C H "O” N02+HOH
CH —OH. ' CH ~ONO; i
-7 +2(N0 OH)_ | #HDO P

— < CH,0H - CH, 0 NO,

E a.lcohol etllemco o K mtlato neutlo de ehleno ' _
.. .CHOH. .~ CHONO
1. .'\TOOH—— [0 +HO
CHz-O i . .  CHOH -

T mtrato Disico de et11eno '

“La formula Jenéral de estas sales; llamdadas e qulmrc'a’ organica
éteres compuestos o esteres (Dara dlstmcruulos de otra- clase que- l]e-»

va el nomb1e de eteles), es; pues, |

. : R°—A o . :
e e R°-—R“, entelamente analoga a las
- R M AoM—R“ 7

- La ana.lopa V4, mas léJO% aun. Asi- come 2" molecuhs bésicas se

~combinaban bajo 1a ‘eliminacion’de agua para formar ankidridos
_bésicos-(dwidos,) -dela-forma M 'T0™ M, los alcoholes se. combinan .

tambien bajo eliminacion de agia para forma,r anliidridos aleohé-

. ‘licos; cuerpos dé'la férmula Re—0-—Re, que s¢ laman éteres, en-

teramente ami]ovos a. los 6xidos; i ha.sta, hal combinaciones de’ la
férmula Jeneral Re—O-—DM, que son, pues, una mezcly de 6iido ©
aléohol; ast como hai éxidos mlqtos i asf como hai‘alcoholes mistos
(asise llaman alcoholes u éxidos en que'el O une dos radicales hi-

- drocarbonados distintos, o 2 dtomosg metdlicos dlstmtos G, H O"‘

'CH, i K—0~Na por ejemplo). :
Estos cuerpos. Re—O—M llevan el nombre de alco/wlatos o
*.Tanto los esteres, cuanto los éteres i los alcoholatos forman im- -

- portantes clases de“¢ombinaciones orgdnicas, i no'debemos oludal -

que el azufte, tan completameute andlogo -en sus caractérés qui- .
micos ‘al oxijeno, forma, reemplazando a éste, cuerpos de la for- - -

mula Re—§—H, RG—S—R4 ‘ete; andlogos a los-alcoholes, éteres,

etes; 1o qne da, on]en a nuevas mteresmtes sérles de cuerpos orora-“

mco= S S -,
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Des’pues de estos’ demvados del metzmo son sus productos de

qustltucwu nitrosos 1os mas ifportantes entre las combmamones
~orgdnicds, en ndmero i variacion les son alir superiores. . ,
( _ Il azoe, como elemento trivalente, podré reemplazal 3H en ﬁno'
s , 0 varios carburos de- huho]eno podrd; en union con 1H: (forma,n—

do asi el grupo Ng= zmzdwo), sustitulr 2H en uno o-en dos car=.
~ buros; 1 en nnion con 21 .(formande entgnces el grupo dmidice
f -NH, podrd, por tltimo,. sustitiiir YT en waa moléeula.de carbu-
' o ' ro. Las mas importaiites i numerosas entre las combmamones die
@ . esta.naturaleza son a su vez los productos de sustitucion: del uiti-
i , mo jénero, llamados aminas, bases aminicas; cuerpos-que con igual
i razon pueden considerarse con atiioniaco, NH, en el caal 1,20 los .
3 H se hallan sustituidos’ por radicales hldru(‘&rbonados (aminas
primarias, secundarias, terciarias), que-le son por consmmente en-
teramente andlogas i que forman: con agua bases mui enerjlcas de
a férmala N(H ,Rc)._’__.O_,',” 1,—como. que el a,moma,co-i—H O es-in-
dudablemente NH, ~OH e. d., tieue la,constitucion M 7O H de
Jas demas bases. Los deidos amidados (cnerpos- r—NHy) no son si-

no-casos especiales de combmamones amiaicas, como la son los ¢lo-
o v -rurosde acidos(r=—Cl); Tod cuevpos 7zztmdos etc:, de las den:«as gran-
' Lo . des clases citadas. :

l Se vé-que todos. estos cuerpostienen sus- analogos entre los i inor-
gamcos. Para cada una de sus.clases principales, para cada subdi-
visions-pava-cada:caso-especialy para. cada- moditicacion - isoméricas
N ' hai uno, hai varios. métodos  de -preparacion. sintéticay. ya seava-.
i : he,ndonos de combinaciones’ oxg‘tnlcas dé -comstitucien mas; sim=

- " ple, ya de combmauones org meuxs,_.ya.de los n_m_smos_elemento»
l C qmmlcos' ] s : : N =
.~ Biempre quc se ha. lle(rado a detexmm'u‘ Ia comstltumon denna»
| ¢ombinacion, se lia ieja,do subordinar a-alguna de las citadas gran--
' des clases: purece. que no existen. mas, i segun las teorias de: la.
~ ciencia quimica hioi dia reinantes, no preden existir' mas.. )
b ; Cugn-hermoso es eaténees: el. orden "¢l sistems a que. ha hechov

Jugar ese.cdos que reinaba’ no bien. dos: decemos .atrds-entre, las

. combmacwnes sobre todo, entre las ormmnca . - :

N s
— . B :

No solo. la, smteua de las. combmamoues or rramcas—este‘ verda—
dero pl‘OlelO de: la. ciencia. moderna—ha tenido sus’ ‘Ifimites; pues
nos . ha. sido ..1mp051»bl~e el preparar. artificialmente "ciertas sus-.
‘tancias de alto peso molecular con nuestros actwales métodos sin~
téticos, si bien nos ha sido posible el averiguar su eonstitucion

~
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vmheudonos de los métodos anahtlcos hai tambien cuerpos ciiva

" estructura nos ha quedado dudosa, o nos es desconocida " por ¢éni-
pleto; los hai de los cuales ni 51qulela el peso molecular se ha 1o~

dido averiguar, i por fin, tantos mas, de los cuales faltan estudios, .-

pues-és tan inmenso el matenal acumulado en el campo de las
combinaciones del dtomo (= T

Aqm quedan pues,.los restos de ese. antwuo caos: dos dﬂcemos

- mas de cxencm i aun aqui habla érden, habm smtema'

~

ME’DI CIN 4. —E’studws médicos de Enrique de Parill, publwa-
dos en «Le Correspondant » sobre los turtamudos, los calvos’i Zos
- -sordos.. - - : :

SUMARIO —Estadfética me’dlca. los tartamudos: su distribucion ]eograﬁc‘l. en Fra.n- .

* cin,—Orijen de la tartamudéz.—Medios para correjirla:—Quimica médicd: aceion de
la pilocarpina sobre el desarrollo de los cabellos.—Un remedio singular, —E‘lsxca. mé-
* dica: procedimiento para hacer oir alos °0rdos —Lios: audifonos.: .

Hal un hecho tan smfrulal cemo’ 1ndudable as{ como hal 16_]10-
nes en las cuales las paperas o -el coto son , éndémicas, asi las hai
en que el ndmero de los tartamudos es relatlvamente cons1de1a-
ble. Pudiera llecalbe a decu ‘que. hal un chma especuzl pala la tfu-'
tamudéz, como, parece que lo hai para los cotosos. Si se unen ,pot
~ una linea en la carta de Francia, Burdsos i Jlnebla se Teconoce,
~—Segun— M.—Chervin,. que.al sur_de esta. linea de. demalcacmn los
tartamudos son infinifamente mas numerosos que en"el norte. En
Paris estin en ploporcmn de 6 por'10,000;- en las ‘Bocas del Ré-
dano en la enorme propomlon de 153 por. 10,000. Eu jeneral, se
puede hallar-5 per 1 ,000- de' tartamudos, lo que es: h0111b1e Lia
frecuencia de la tzu*amudez varia mucho con la edad. '

. M. Chervin ha notado que los ,depzutamentos mediterrdheos est

t4n mas espuestos al desarrollo de este mal. Otro tanto sucéde en
el Piamonte. ¢Por qué este annupamlentop Nog parecena, dificil

atubunle una causa cierta i detelmmada en el estado’ actual ae '

nuestros conocimientos. Quizds, se dice, los meridionales, obliy
dos por su vivagidad jenial, quieren hablal mui répida‘i abun-
dzmtemente 1 las palabras en’ cierta manera detenidas en la boci,
se uuzan, se chocan i se proﬁezen mal. ba impaclencla, los esti~
mula i su aceion aumenta la del embarazo nataral qué sufren al
_querer espresar con toda rapidéz sus ideas. Esta esplicacion esun’
" .tanto pueril. Por eso preférimos” atribuir la tartanindéz de los-ha-
bitantes del' sui' a afecciomes nerviosas..Lios ‘datos estadisticos:

‘




